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ଉଚ୍ତପାଦ୍‌ଘାଉ 


ଘ୍ଵଜ୍ୟ ସରକାରମ୍ମାଂନ ସେପର, 5ସମ୍ମାନଙ୍କର ପୁସ୍ତକ ପ୍ରସ୍ତର କାର୍ପା୍ଧ୍ମକୁ 
ସ୍ସଙଫଲ ଗ୍ଵବଚର ରୁଥାସ୍ତ ଭ କର ପାରବେ, ଏଭଟଗରେ ଗ୍ବଜ୍ଯ ସରକାର ମାନଙ୍କ 
ସହ ଯାଗ କରବା ପାଲ କେହଣି୍ଷା ତି ସତମ୍ମାଳ କଲ୍୍ୟଣ ବଷ୍ଵଗ କେତେକ ପଞ 
ପ୍ରଦଶକ ଛସ୍ଟମ୍ମାବଲା ପ୍ରଣସ୍ନ କରଥିଲେ । ଭକ କସ୍ଟମ୍ମାବଲୀ ଅନୁସାରେ 
ଓଡଣା ସରକାର (ସିର ରେକକ୍କି କରଣ ସ୍ମ ୯୮୬୧ ଅନ୍ଲୁଯାସ୍ତ୍ରୀ। ୪୯୭୧ 
ମାଇ ୯‹ ଢାରଖରେ ““ଓଡଣା ରୁଜ ପାଠ୍ୟ ପ୍‌ । କ ପ୍ରଣସ୍ପନ ଓ ପ୍ରକାଶନ 
ସଂସ୍ଥା” ନାତ୍କ ଏକ ମ୍ପ ସଂ ଶାସି ସଂସ୍ଥା ଗଠନ କଲେ । 


ସତମ୍ତ ର ଲକ୍ଷସ ଓ ଅଭ୍ତିଥାସ୍ଟ 


ହେଉ ଅରୁ ଲଷ୍ତଖଯ ଓ ଅଭଭଗାୱ୍ଡ ଘେନ ଏହ୍ର ସଂସ୍ଥା ଗଠିତ ସେସୁଉକ 
କ) ହେଲ ସାଧାରଣ ଭ୍ତ୍ରବେ ଶିକ୍ଷ ର ସ୍ରଗର୍ତ ସ୍ାଧନରେ ସାଦ୍ରାସ୍ୟ କଣ୍ଚବା । 


ଖ) ଧାଠଂପୁଷ୍ତକ, ଶିଷ୍ତକ ସଦ଼ାସ୍ପକ ପୁ ସ୍ତକ। ଗ୍ରଗ୍ରନୀଙ୍କ ପାଲି ବୃର୍ତି ମୂଲକ 
ସୃଷ୍ତକ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଶିଛ୍ଷା ସମ୍ପଙ୍କ ସ୍ତ ସାନ୍ଦ୍ରଭଂ, ସାହ୍ରା ଶିଷାନ୍ଧୁଷ୍ଟାଳ 
ମ୍ମାନଙ୍କରେ ଗିସ୍ଥାଦଦାନ ଓ ଶସ୍ତା ଗ୍ରହଣ ଵ୍ଗରେ ଏବଂ ଦ୍ଵଇରର୍‌ ଶିକ୍ଷାର 
ପଲ୍‌ ପ୍ତକ ପ୍ରଣସ୍ତକ ଦଗରେ ଭ୍ଵପଚସାଗୀ, ମେ ମ୍ତମ୍ମସ୍ତ ଏିଞଆ ର୍ଵଷାରେ 
ପ୍ରଣସ୍ନ କରବା । 


ଗ) ବିଭ୍ଧ ପ୍ରକାର ଗିକ୍ଷା ନମ୍ମନ୍ତେ ସରକାର୍‌ଙକ ଦ୍ଵାର କମ୍ବା ସରକାରଙ୍କ 
ସ୍ରରନଧ୍ୟ ମ୍ବଲକ କ୍ୁଷ୍ଙ୍କ ଦ୍ଵାର୍‌ ଯେଉଁ ସ୍ତ ପାଠ୍ଯନ୍ଧତ୍ଭ ଓ ପାଠ୍ତ୍ତାଲ୍କା 
ଦ୍ଦ ଷ୍କ କାସ ଇଛୁ୨ ଉଦନ୍ଧ୍‌ତସ୍ସାରେ ବି୍ତତ୍ତ ବଷସ୍ତକ ଭ୍‌ଷସୋରୀ ପାଠ୍ଯ 
ପ୍ଵସ୍ତକମ୍ମାନ ଓଡ଼ିଆରେ ଡଳଗିବା ପଲ୍‌ କମ୍ଭା ସ୍ତମ୍ଭାଣିକ ପୁସ୍ତକ ଓଛ୍ତଆରେ 
ଅନ୍ଧବାଦ କରବା ପାଇଁ କ୍ର ତଥା ଅଭ୍ଭୁଜ୍ଞଙ୍ତା ସଂଅନ୍ତ୍ର ଭି ଲେଖକ 
ମ୍ଭାନଙ୍କୁ ନୂ ୭ ଦେବା ଏବଂ ଢତ୍ସାହ୍ନଭ କରବା । 


ଘ) ପାଠ୍ଯ ଘୁସ୍ତଳ ପ୍ରଣସ୍ନ, ବିଭନ୍ତ୍ର ଶିକ୍ଷା ପଦ୍ଧର, ଶିକ୍ଷ'ାର୍‌ ଜଵପକର୍‌ଣ ଏବଂ 
ଅନ୍ୟାୟ ସାହୁ, ଯାହା‹ରୁ କ ସାଧାରଣ ଭବଚବ ଶିକ୍ଷାର୍‌ ମ୍ଭାନବୂର୍କ ର୍‌ 
ବନମୁକ୍ୁ ହୃ ଏ, ଏ ସରୁ ବଷସ୍କରେ ଗବ ଷଶ କରବା ¡ 
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ଟ) 


ଚ) 


ଛ) 


ଶିକ୍ଷାର ସାଧାରଣ ମ୍ଭାଳବୃଲି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ପାଠଡଥଚ ଗୀଠ୍ୟ ଡାଲ୍ବକାହ୍ଭାନ 
ପ୍ରସ୍ତୁତଜର ସେ ଗୁଡ଼କର ପ୍ରବଶ୍ଠିନ ନିମ୍ବଲ୍ତେ ସରକାର ଓ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ 
ଜପପୁକ୍ତ କର୍ଧିପସ୍ ନକଲୁ ସୁପାରଏ କରିବା । 


ସାଧାରଣ ଭ୍ତ୍ରବେ: ଗଝବେଷଣ, ବ୍ରଣେଷଷ୍ଚବେ ପାଠ୍ଯ ସୁ ସ୍କ, ଆାଠ୍ଯନମ୍ଭ 
ଓ ଷାଠୟ ତାଲଲକା ସ୍ତସ୍ତୁର ବଷସ୍ପକ ଗବେଷଣାକୁ ଉ୍ସ୍ବାହତ କରବାଷା 
ସୁ ସ୍ତଙ୍କାଗାର୍ମାନ ପ୍ତରଣ୍ଡୀ କଷି ଚଲାଇବା । 


ତ୍ର ସରକାର: ବା ଓଡ଼ଶା “ସରକାରଙ୍କ ମାଧମ୍ଭରେ ଦାନ ରୁପେ ମିନ୍ଧନ୍ତା 
ପ୍ତ ଢା ବ୍ବାକ'ଗଳ - ଭ୍ଵଭଲୁ ଜମ୍ଭାରଖି କାପାରେ: ଲଗାଇବା 


ସଂସ୍ଥା ଉରଙରୁ ମୁଁ ଏର ପଲ୍‌ ସ୍ତ କର୍‌ ଲେଖକ ପ୍ରଫେସର ସଙ୍କଷ ଣ୍ଠ 
ମହ୍ରାତାନ୍ଧ ସ୍ମ କ୍ଷକ ଡ଼କ୍ଟର ଆର- ଏସଂ ରଥ ଓ ତ୍ଵଷ୍ଥା ସଂବୋଧକ 
ଡ଼କ୍‌ ୫ର ଶର୍ତ ଚନ୍ଦ୍ର ସ୍ଥଧାନଙ୍କୁ ହାର୍ଦିକ କନ୍ତର ଜ୍ରପନ କରୁଛୁ । 
ଓଡ଼ଣାର ଅକ ଓ ' ଅଧାରିକା ବୃ: କବଲଜ ସରରରେ ଓଡ଼ିଆରେ ଗିଷ୍ା 
ଦାନକରଲେ ଏବଂ ଗୁନ୍ଧ ଗ୍ରନ୍ଧୀ୍ଚଳନେ ଗ୍ଵକ୍ଷାରେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଓଞଡଆରେ 
ଲେଖିବାରେ ବଖଂ ରଦ୍ଦ୍ଧଲଲଂ ଆମ୍ଭ ସଂଷ୍ଥା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପ୍ତକାଣ୍ଣିଭ ଉ୍ତଷାଦେସ୍ଟ 
ସୁ ସ୍ତକ“ ଗ୍ଡ଼କର ସଦୁଷସୋଗ ହ୍ରେବ“ ଓ ଏହ୍ଗ ସଂସ୍ଥାର ଭ୍ଵଭଦେଣ୍ୟ 
ସାଧ୍ବକ୍ ହେବ ! 


ଗଦାଧର ମସ୍ତୀ 
ଭ୍ଵବଃନଶ୍ବର ନିଦ୍ଦେ ଶକ 
ଢା ୧୯୧।୬। ୭୬ ଓଡ଼ଶା ଗ୍ଵଜ୍ଯ ପାଠ ପୁସ୍ତକ 


ପ୍ରଣ ୃନ ଓ କାଶନ ସ୍ରଂସ୍ତା 
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ଓଡ଼ଣାର ବଭ୍ତନ୍ତ୍ର ବଣ୍ଟବଦ୍ଯାଲସ୍ବର ଇଣ୍ଟରମିଡ଼ଏ୫ ଓ ପ୍ରଥମ୍ଭ ବାର୍ତା 
ଶ୍ରେର୍ଣର ଗଣିଉ୍ତ ପାଠ“ ନମ୍ଭ ଅନ୍ମସାସ୍ତ୍ୀ ଲଖିଉ “ମୁଁ ଭବକ୍ନ”” ଓ ““ଗଭବଲ୍ଞନ”' 
ମୋର. ଦୁର? ପୁସ୍ତକ ଉଣା ଗ୍ଵଜ୍ୟ ପଂ୦୍ୟପୁସ୍ତକ ପ୍ରଣସ୍ପନ ଓ ସ୍ରକାଣନ ସଂସ୍ଥା 
ଦ୍ଵାରା ସ୍ତକାଶିଭ ଢ଼େବ ଚର ବ.ଏ:ଓ-ବଏସ -ସି- ପାସ ପାଠ୍ୟନତମ୍ଭ ଅନ୍ଲୁସାୟ୍ୀ 
ଏହ “ଯାର୍ବୀକ” ପୁତ୍ର୍‌ ରଚନ୍ଦା।ଗ୍ଵର୍ୟ ଉଗ୍ର ସଂସ୍ଥାରଦ୍ରାଗ୍‌ ମୋଭ୍‌ ଖରେ: ନ୍ତ 
ହ୍ରୋଇଥଲ୍‌ । ଏଦ୍ରାର ପାଣ୍ଡୁଲପି ପ୍ରାସ୍ତ୍ର ଦୁଇ ବଷ ଉଲ ମୁଦ୍ରଣ ଷାି ପ୍ରଦତ୍ତ 
ହ୍ବୋଇଧ୍ଚଇଲଲେ ମଧ୍ଯ -ଘକାଶଳରେଂ ବନ୍ଧୁ ବଲମ୍ଡ ଘଵିଅନ୍ଥୁଂ । 


ସୁଖର କଥା ସେ ବିଲମ୍ତିରେ ଦ୍ରେଃଲ୍‌ ମୟ ଏହ୍ରୀର ପ୍ରକାଣନ ପ୍ରାୟ ସମ୍ପତି 
ହେବା ଜରେ । 


ଏଡ୍ସ ଫୁଞ୍ଚକରେ ଯାନ୍ତି କ୍କାର କ୍ଭଇଭଭର ଦୁରୁଦ୍ର ବଷସ୍ତବଙ୍ତକ୍ତ ସଥା ସ୍ତବ 
ସହ୍ରଜ ଓ ପ୍ତାଞ୍ଚଲ ତ୍ଵବରେ ଉଵଅକ୍୍ୀଗିତ କରବା ପାଣି ମୁଂ ଚେଣ୍ଡାଙଶଅ୍ରୁ। 
ପୃସ୍ଥକର ଏକ ବଶଷ ଏହୁ: ଯେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଅଧ୍ଚାସ୍ ପଦର ସନ୍‌ ସ୍ଥିତ 
୍ତଣ୍ଣମାଲାରେ ଉତର ଅଧାସ୍ସର ବଷସ୍ତବସ୍ତୁର ଧାରଣା ଗୁଉ୍ତକର . ସମ୍ଭଯକ, ଗଟ୍ଵସ୍ 
ପାଇଁ କେତେ ଗୁଡ଼ି ଏ ଦ୍‌ ଭର ଆଧାରଉ ପ୍ରଣ୍ଣି ୦ ଆଯ ଇଅଛୁ। କେଳ୍େେସୁଡତ ଏ 
ଦଉ ଭ୍ଵଲ୍‌ କ ଠିକ୍‌ କାରଣ ସହ ଛ୍ର୍ିରଣ କରବା ପାଲି ପ୍ରଣ୍ଡମାନ ପ୍ରଦନ୍ଧ 
ହୋଇଅଛୁ । 


ଉ୍‌ଜଲ ବଣ୍ଡ ବଦ୍ଯାଲସ୍ତର ଗଝି୍୍ତ ବିଧ୍ବଗର ରଡ଼ର ଡ଼କ୍ଟର ଗ୍ଵସଶଙ୍ଘର ର୍ଥ 
ଏହ ସୁ ସ୍ତକର ପାଣ୍ଡଲପି ସମୀକ୍ଷା କଣ ବିଷସ୍ତଗଭ ଓ ଭ୍ଵଷାଗ୍ ଅନେକ 
ମୂଲ୍ୟବାନ ଷଗ୍ଵଣ ଦେଇଥବାରୁ ମୁଁ ଡାଙ୍କଠାରେ ରୁର୍ଣ । 


ସୁ ସ୍ତକଝିର ମୁ ଦର ଢଦାରଖ ଉଥା !କୋଣନର ଦାର୍ଦ୍ଧଦଧ କରଡ଼ନ କରଥବବା 
ସୋର୍ସୁ ଓଡ଼ଣା ଗ୍ଵଳ୍ଯ ପାଠସୁ ସ୍ତକ ପ୍ରସ୍ତ ଓ ପ୍ରକା ନ ସଂସ୍ଥାର କର୍ଷିକର୍ଠା- 
ଗଣ୍ଗୁ ମୁଁ କ୍ଖଡ୍ଞଜା ଜଣାଦଅଛୁ । 

ପୁସ୍ତକର ସ୍ରଥମ୍ଭ ସଂସ୍ପରଣରେ ମୁଦ୍ରଣ ତଥା ଅନ୍ଯସ୍ତକାରଭ୍ରଵି ର୍ବା 
ମ୍ପାତ୍ବିକ । ଶେଷାଗନ ଭ୍ରମ ପ୍ରସାଦ ଓ ଉ?ି ପୁସ୍ତକର ଧର୍‌ବର୍ଜୀ ହଂସ୍ବରଣରେ 
ସୁଧାରିବା ପାଧି ମୁ ଏଦବ ଅବସରରେ ଓଡ୍ଞଶାର ସଦୃଦ୍ଦସ୍ତ୍ର ଶିଷ୍କତ୍ମଣ୍ଡଲୀ 
ଓ ଛାଛାନ୍ୀ ନ ନଙ୍କର ଆ ରକଭା ସ୍ହ୍ସୋଗ ଓ ସଦ୍ଦସ୍ଥା କ!ତ୍ନା କରୁଅଛୁ । 


ବ୍ଦ୍ମସୁର, ସଙ୍କଂର୍ଷଣ ମହ୍ରାପାର୍ତ 
୮ ୫। ୨୬ 
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Books Recomended For Supplementary Reading 


(1) Elements of Statics and Dynamics—by S.L. Loney. 


(2) Advanced level applied Mathematics— 
by S.L.Green 


(3) Principles of Mechanics—by John L. Synge and 
Byron A Griffith. 


(4) Mechanics—K R. Symon. 
(5) Text book of Dynamics by M. Roy. 


(6) Text book of Dynamics—by S. Saran & 
P. B. Saxena. 


(7) Text book of Statics- by R. S. Verma. 
(8) Statics&Dynamics—by B.C.Das&B.N. Mukherjee. 
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ଅସଚୀପଵ 
“< 
ଗତବଞ୍ଜନ 


ଅଥମ ଅଧ୍ୟାସ୍ପ 
ଉ୍ତପନ୍ତମ୍ଭଣିକା ଓ ସଂଙ୍କ' 
ଵ୍ଡୀସ୍ଟ ଅଧାସ୍ଟ 


ଏକ ସରଳରେଖୀସ୍ତ ସମନ୍ଧଗ୍ଵନ ଭ ଗର -“ 


4 
ଡ୍‌ତୀସ୍ ଅଧ୍ଯାସ୍ତ 
ମ୍ଲରୁଦ୍ଧ ଦୂରଣ ଅଧୀନରେ ବସ୍ତୁକଣାର 
ସରଲରେ ତିକ ଗର 
(4 
ଚଡ୍ୁଥ ଅଧ୍ଯାସ୍ଟ 
ଏକ ସର ରେଖୀୟ ଗଭ ବଲଗଭ 
ବକ୍କନ ନିଜ୍‌ ୫ନ୍ଙ୍କ ଗଭନ୍ସ୍ୃମ୍ାବଲୀ 
ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ଯାସ୍ପ 
ପରବଶ୍ଭିନଣୀଲ ଢୃରଣ 


ଷଷ୍ଠ ଅଧ୍ୟାୟ 


ବସ୍ତୁକଣାର୍‌ ସର୍‌ଲ ଆବର୍ତିଗଭ “--“ 


ସପ୍ତମ ଅଧ୍ୟାୟ 

କାର୍ଯ, ଶତ, ଓଜନ ଓଁ ଆବେଗ 
ଅଷ୍ଟମ ଅଧ୍ଯାସ୍ପ 

ପ୍ରକ୍ଷେଷ୍ୟ 
ନବମ ଅଧ୍ଯାସ୍ 

ବ୍ୃନ୍ତ୍ବୀସ୍ଟ ଗଭ 


A 


LP) 


୭° 


‘୫୫ 


୮୫ 
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ଯୁ: ଶବନ୍ନାନ 


ଦଶମ ଅଧ୍ଯାସ୍ଟ 
କରପସ୍ଟ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ଓ ସଂଲ୍ଷ୍ ୯ 
- ଏକାଦଶ ଅଧ୍ୟାୟ୍ତତ 


ଏକ ବିନ୍ଦରେ ହଁ ୟ୍ତମ୍ମାନ ବଲନ୍ଧକାସ୍ତର 
ସଂଯୋଜନ ଓ ବସ୍ତୋଜନ 9 


 ଦୃାଦଶ ଅଧ୍ାସ୍ପ 


ଏକ ଦୃତ୍ତ ବସ୍ତୁଦ୍ଵପରେ ନ୍ତ ସମ୍ମାନ 
ଏକତ୍ତଲୀସ୍ତ ବଲ ୍କାସ୍ସ -- en 


-ଝଞସ୍ଟାଦଶ ଅଧା 


ଏକଜଳଲୀୟ୍ତ ବଲ ଅଧୂଜରେ ଦ୍ଵଢ଼ 
ବସ୍ତୁର ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥା --- ବତ 


(4 
ଚତ୍ୁଦ୍ଦ ଣି ଅଧ୍ଯ ସ୍ଵ 
ତ୍ତରକେନ୍ତ ୧ 
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ପ୍ରଥମ ଅଧାସ୍ତ 
ଉପହ୍ବ ମଣିକା ଓ ସଂକ୍ତରା 
1. ଉପନ୍ଧମମଣିକା : 


କୌଣସି ପ୍ତୁଳ୍ଯ ବଲର ସ୍ତଭ୍ତରେ ଭୌଉତଳ ବକ୍ଷୁମ୍ମାନଙ୍କର ଗଉ ବା ସ୍ଥିର 
ନ୍ରତସ୍ଵକ ଆଧ୍ଧସ୍ଵନକୁ ଯାନ୍ତ୍‌ କୀ (Mechanics) କୁଦୀସାଏ । ଏହ୍ସ ଭୌଉକ 
ବମ୍ପୁଗୁଡ଼କ ପନ, ଭବ ଵା ବାଷ୍ପ ହୋଇ ପାରନ୍ତ୍ର ! ବି ଝଣ ଦୈ୍ଷନକ ସାର ଆଇଜାକ 
ଜଉ୍ତଃନଙ୍କ ଦ୍ଵାର ପ୍ରଣୀତ ଭନୋଵି ଜୟମ୍ଭ ଭତପରେ ପ୍ରଭ୍ଧିଭ ପାନ୍ତି ୍ଞୀ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଏହ୍ର 
ସ୍ଵ ସ୍ତଳରେ ଅଲୋେଚନା କର୍ବସିବ୍ଵ । ସୂୁତଗ୍ବଂ ସାନ୍ତି କରୀ ବଜ୍ଞନ ସାଧାରଣତଃ “ଳଉଟନୀୟ୍ 
ଯାନ୍ଚ ଳା? ଭୁପେ ବିଦଦଡ । ଉ୍ଵନବଂଣ _ଶଡା୍ଦୀର ଣେଷତ୍ତ୍‌ଗ ପର୍ଣ୍ଲ୍ତ ବଘ୍୍ର୍ଜ ଗତରେ 
ପରଦ୍ଧ ସ୍ତ୍ର ସମ୍ଭପ୍ତ ନମ୍ତରମାନଙ୍କର ଗର୍ତ ବା ହ୍ବି ର ବଷସ୍ବକ ତନ୍ତୁ ଏହ ଜତ୍ଲଃମନାସୁ ସାନ୍ତି କକ 
ରୁପେ ପରରଣିତ ହେଉ୍‌ସଲ୍‌ । କନ୍ଧ ବଂଶ ଣତଡାରୀର ସ୍ତାରଞ୍ବରେ କେଡେକ ବୈଜ୍ଞନକଙ୍କ 
ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଅନ୍ତ ଅଭି ସ୍ବୀ (6xperiment)ର ଫଲାଫଲ ଓ -ନଉ୍‌ଃମସ୍ ସାନ୍ତ୍ର କ୍ର 
ଗଣନା ମଧ୍ୟରେ ପାରମଞ୍ପର ନ ଅସଙ୍ଗଭ (1ଆଠnsistency) ଲୟ କଗ୍ଵଗଲ୍ଠ । ସାଦା 
ଫଳରେ ସାର୍‌ ଆଲବାହ ଆଇନ୍‌ଷ୍ଟ୍ରୀଇନ୍‌୍ଞ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଉ୍ଭାବତ ଆଗେକ୍ଷିକବାଦୀସ୍ତ 
ଯାନ୍ଚ୍ କୀ (Relativistic mechanics)a ସୂନ୍ଧପାଉ ହେମା । ସେଚେବେଲେ 
କୌଣସି ଭୌଉତକ ବମ୍ପୁୟ ଅଲୋକର ପରବେଗ ଅଣଥୀଢ଼ୁ 3 × 10% କ. ନି: /ସେକେଣୁ 
ପରବେଗ ସହ ଘୁଲଜୀସ୍ଟ ପରବେଗରେ ଗଭ୍ତକରେ, ସେତେବେଲେ ଏହାର ବ୍ଳକ୍ପକ୍ 
(mass) ସାମାନ ପର୍‌ବର୍ଵିଭ ଡୁଏ, କର୍ଧ ଜଜ୍ତଝମାସ୍ବ ସାନ୍ତିଂକ୍ତର ନସ୍ଟମାଲଥୀରେ 
` କମ୍ପୁତଧ ସସଝଂଦୀ ଅପରଵ୍ଜି ନୟ ବୋଲି ପର ଗଣିତ ତୁ । ବଷ୍ଥର ଗଭ ସଦ୍ରତ ବଙ୍ଗର 
ପରବଶ୍ଚିନ ହେଲେ ଆମ୍ମକୁ ଆପେ କବାସୀସ୍ଟ ଯାନ୍ତ୍ଵିକ୍ାର ନସ୍ଟମ୍ଭାନ ଥସ୍ଟୋଗ କରିବାକୁ 
ହେବ । କମ୍ପ ସଚରଗ୍ଵଚର ଆମେ ବ୍ତ୍ଭାନଙଗର ସେଉଁ ଗଉ୍ତ ଜସକ୍ଷଣ କରୁ › 
ସେମାନଙ୍କର ପରବେଗ ଆଲୋକର ପରବେଗ ଭୁଳନାରେ ଅଭ ନଗଣ୍ୟ । ଜୁଦାହରଣ 
ପୂରୁଷ ପୃସ୍ଚ୍ସର ଚଘୁର୍ଦ ଗରେ 10 କ ମି. /ସେ5କଣ୍ଡ ପର୍‌ବେଗରେ ପରଭ୍ମଣ କରୁଥ୍ରବା 
ଏକ କ୍ୃନ୍ଧି ମ ଉପଗ୍ରହ (atellite) କଥା ବଗ୍‌ର କର୍ାସୀଭ୍‌ । ଅଲୋଜର ପରବେଗ 
ହେଉ୍‌ଛୁ 2 × 10% କ- ମି: / ସେକେଣ୍ଡ । ସୂତଗ୍ଵଂ ଏହ୍ର କ୍ୁନ୍ଧି ମ ଉ୍ଵପଗ୍ରହରର ବଷ୍ଷୁକୁର 
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2 ଗଉ୍ତ ବଜ୍ଞାନ 


ଆପେଷ୍ରିକବାଗ୍ତସ୍ବ ଯାନ୍ତି ଜ୍ଞୀ ଅଜସ୍ାରେ ମେଉ ପର୍‌ଵଶଣ୍ଠିନ ହେବ, ତାହ୍ନା ସ୍ତକ୍ଧତତ 


1 0, 
ବମ୍ପୁକ୍ଧର ¡+ ଅଂଶରୁ ନୁନଡର ହେବ । ସୁଡଗ୍‌ଂ ଯେଉ ବମ୍ପମମାନଙ୍କର 
ପରନେଗ ଅଲୋକର ପରବେଗ ରୁଲଜାରେ ଅଉ ଷ୍ଠ ଦ୍ତୃହ ଗଭ୍ତ ସମସ୍ଟରେ ସେମାନଙ୍କର 
ନ୍ଷୁଙ୍ନ ଲୁ ଅପରବର୍ରିଜୀସ୍ତ ବୋନ୍ଧ ଧଗ୍‌ଯାଇପାରେ । ସୁଢଗ୍୍‌ଂ ଜଉ୍‌ଃସ୍ଟ ଯାତ୍ତ୍ଵ କ୍କୀରେ 
ବମ୍ପ୍ର ବମ୍ପୁତ଼ ସଙ୍ବଦୀ ଅପରବର୍ିମାସ୍ତ ବୋଲି ଧର୍‌ସାଏ । କି ଅପେଷ୍ଷକବାଦ 
ହାଙ୍ଗିଙ୍କରେ ବମ୍ଭର ବମ୍ପୁଦଧ, ଏଦ୍ରାର ପରବେଗ ସଦର ପରବର୍ିତତ ଡ୍ମଏ ! 


2. ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ : 


(1) ନଉ୍‌ଃମସ୍ବ ସାନ୍ଵି୍ଞୀ ଦୁଇ ଗ୍ଵଗରେ ବଉକ୍ତ । ସଆ ସରି ଭବଳ୍ଞାନ 
(Statics) ଏ୩ଂ ଗଭ ବଳ୍ଞାଳ (Dynamics)- 

ନିର ବଳ୍ଞନରେ କଲମପାନଙ୍କର ସ୍ତତ୍ବବରେ ବମ୍ପର ସ୍ଥି ରାବସ୍ଥା ଵା ଏକ 
ସରଲରେଖୀସ୍ଟ ସମ୍ଭଗରଣୀଲ ଅବସ୍ଥା ବସ୍ଵରେ ଅଲୋଚନା କର୍ଵଯାଏ ଏବଂ ଗଭି 
ଜ୍ଞାନରେ ବମ୍ପର ଗଭ ଓ ଟର ଭ୍‌ଅଉ୍‌ଥ୍‌ବା ବଲମ୍ଭାନଙ୍କ ବଷସ୍ଵରେ ଆଲୋଚନା 
କଗ୍୍‌ଯାଏ । ଗତ୍ତ ବଳ୍ଞାନକୁ ଅଧ୍ଷସ୍ଵନର ସୂୁବଧା ପାଇଁ ପୁଣି ଦୁଇ ତ୍ତ୍ଗରେ ବଉକ୍ତ 
କର୍‌ଯାଇଅନ୍ଥ । ଯଥା : ଶଗଡ ବକ୍କାନ (Kinematics) ଏବଂ କଳଗଵ 
ବଜ୍ଞାଜ (Kinetics)- 


ଶୁଲଇଗଉ୍ତ ବଜ୍ଞାନରେ ବମ୍ପର ଗର୍ତର କାରଣ ସମ୍ବୃତ୍ତରେ ଅନୁଧାନ କଗ୍‌ନସାଇ 
ଗଉ୍ତର ଜ୍ୟାମ୍ପିଭତ ସମ୍ଟୃନ୍ଧରେ ଆଲୋଚନା କର୍ଯାଏ ଏବଂ ବଲଗଭ ବଜ୍ଞାନରେ ଗ୍ର କାରଣ 
ସମ୍ନରେ ଅଲୋେଚନା କର୍ଯାଏ, ଅର୍ଥାଭ୍ଵ ବମ୍ପଝି ସ୍ଥିର ନ ରହବ କାହ୍ରିକ ଗଭ୍ଶୀଳ 
ହୁଏ, ଡାହାର କାରଣ ସମ୍ୃନ୍ଧରେ ଆଲୋଚନା କର୍ବଯାଏ ! 


(¡) କଲରର ସ୍ଥ ରଡା ଓ ଗ@ (Rest and motion of a body) : 


ସମ୍ଭସ୍ବର ଗଭ ସହ୍ବତ କୌଣସି ବମ୍ପ ମରି ଘଵବସ୍ଥାରେ ଅଛ୍ଥ ବା ଗରତ୍ଶୀଲ ଅନ୍ତ, 
ଏହ୍ରୀ ନ୍ରିସ୍ତବ କର୍‌ବୀ ପାଖ ଆମକୁ ସ୍ରଥମେ ବମ୍ପର ସ୍ଥିର ନ୍ତ୍ତିସ୍କ କରବା ପାଇଁ ଏକ 
ନର୍ଭିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନକୁ ସ୍ଥିର ବୋଲି ଧରଜନେବାକୁ ହେବ । ଉ୍‌ଦାହ୍ରରଣ ଷ୍ପରୁପ ଆମେ 
ସେଭେବେଲେ କହୁ ମତର ଗାଡ଼ଝି ଗ୍‌ସ୍ତାରେ ସ୍ଥିର ରଦ୍ଦ୍ରଅଛୁ, ଅମେ ଧରଜେଉଁ ସେ 
ସେହ୍ଦ୍ର ସମ୍ଚୟ୍ବାମ୍ତର ପାଉ ମଝର ଗାଡି ସୃଥ୍ଞୀ ପୃଷ୍ଟରେ ଏକ କର୍ଦ ଷ୍ଟ ସ୍ଥାନ ଅଧ୍ବକାର 
କରନ୍ତ । କମ୍ପ ଯଦ୍ଦ ସୃଥଙ୍ଧ ପୃଷ୍ଟକୁ ଆମର ଉର୍ଦ ଷ୍ଟ ମୁଁ ରସ୍ଥାନାଙ୍କ ପ୍ର ନ ଧର 
ମମୁଦାସ୍ପ ସୌର ଜଗତକୁ ଜଣ ଷ୍ଟ ହିଁ ରହଟଥାନୀଙ୍କ ପକର ବୋଲ୍‌ ଧରୁ ଧମେ କଦ୍ତ୍ରାରନା 
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ଉପନ୍ଚମଭଣିକା ଓ ସଞ୍ଜ Mn 


ନାଢ଼ି ସେ ମଃରଗାଡ଼ଝି ସେଦ୍ର ସମସ୍ଟାଲ୍ୁରପାଲ୍‌ ଏକା ସ୍ଥାନରେ ଅଛୁ । ଭରଣ ପୃଣ୍ଙ୍କୀ ହଁର 
ମୂର୍ଫାର ଚୟୁଙ୍ଦ ଗରେ ପର୍‌ଉ ମଣ କରୁଅଛୁ । ସୁଡଗ୍‌ଂ କୌଣସି ବକ୍ର ସ୍ଥ ଘ୍‌ବକ୍ଥା ବା 
ଗରତର୍ଣୀଲ ଅବସ୍ଥା ଜର୍ତ୍ତସ୍କ କରବା ପାଇ ସ୍ରଥମ୍ଭେ ଆମକୁ ଏକ ସିର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପରେ 
ନ୍ତିସ୍ କରବାକୁ ହେବ । ସମସ୍ତ ବ୍ୟବହାରକ ସମସ୍ୟାରେ ସୃଥ୍ସ ପ୍ୃଷ୍ଠକୁ ସାଧାରଣତଃ 
ପ୍ରି ର ଧର ନେଇ ଏହା ଜ୍‌ପରେ ଏକ ନ୍ଦ ଞ୍ତ ସ୍ଥାନାଧ ପକଉ୍ତ ନର୍ତ୍ରିସ୍ଵ କର୍‌ସାଏ । 


2.1 ବସ୍ତ କଣା (Particle) : 


ବମ୍ପୁକଣୀ ହେଉଛୁ କୌଣସି ଦ୍ରବ୍ଯ (matter)ର ଏକ ଅଂଶ ଯାହ୍ରୀ ଏତେ 
ଷ୍ଠ ଠ୍ଠ ସେ ଏହ୍ରାର ବଭନ୍ତ୍ର ଅଂଶ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରୁ ନଗଣ୍ୟ ବୋଲ୍‌ ଧଗ୍ଵଯାଏ । ଗଣିଡ଼ରେ 
ବମ୍ପକଣାକୁ ବମ୍ପୁଦ୍ଧ ବ୍ରଗିଷ୍ଣ ଏକ ଜ୍ଯାମିଭକ ବହ୍‌ ବୋଲ୍‌ କଲ୍ଠନା କର୍ଵଯାଏ । 
ସଂକ୍ଷେପରେ ବମ୍ପରକଣାକୁ ଏକ ବ୍ଧୁଙୃବି୍ଦ (ma point) ବୋଲ୍‌ ଧରୁଯାଏ | 


2.2 ବସ୍ତି କଣାର aa (Path of a particle) : 


କୌଣସି ଗରର୍ଣୀଲ ବ୍ଷ୍ରକଣାର ସ୍ରତ୍ୟେଳଵି ମରି ଭକ୍ତ ଏକ ରେଖା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ସସୋଗ 
କର୍୍‌ସାଇପାରେ । ଏହ୍ର ରେଖାକୁ ବମ୍ପକଣାର ଗର୍ତପଥ କୁହାଯାଏ । ଏହ୍ସ ରେଖା 
ସରଲ ବା ବନ୍ଧ ହୋଇପାରେ । ସେତେଟବେଲେ ବସ୍ତୁକଣାର ଗରତ୍ତପଥ ଏକ 
ସରଲଳରେଗା ହୁଏ, ସେଭେଚବେଲେ ବଥ୍ପଳଣାର ଗଉକୁ ସରଲରେଖୀସ୍ଵ ଗର 
(Rectilinear motion) କୁହାସାଏ । ଅନ୍ଯ . ଷ୍ଷେନ୍ଧରେ ବଥ୍ପୁକଣାର ଗଭଭକୁ 
ବନଧରେଖୀସ୍ୁ ଗଭ୍ତ (Curvilinear motion) କୁହାଯାଏ । 


2,3 ବସ୍ତୁ କଣାର ଅକସ୍ଥାଜ (Position of a particle) : 


ଗୋହଝିଏ ଗରଣୀଲ ବମ୍ଥୁକଣା ଏକ ନ୍ଦ ଷ୍କ ସମ୍ଭସ୍ବରେ ଡାହାର ଗଭ୍ତପଥର 
ସେଉଁ ବନ୍ଦରେ ରହେ, ଭାହାଲୁ ବୟ୍ଥୁକଣାର ଅବସ୍ଥାନ କୁହାଯାଏ । ଏହୁ ବହ କୁ 
ନର୍ତ୍ରିସ୍କ କରବା ପାଲ୍‌ ଏକ ସ୍ଥାନା୍ଚ ପକ ହ୍ିଁର କରବା ଆବଶ୍ୟକ । ବର 
ସରଲରେଖୀସୟୁ ବା ବନରେଖୀସ୍ତ ଗଭ ପାଚି ବଭ୍ନ୍ତ୍ର ସଥାନାଦ୍ ପଦ୍ତତ୍ତ ନ ଆୟଯାଏ । 


(a) ଯଦ ବଞ୍ପୁକଣାଝି ଏକ ନର ଷ୍କ ସରଲରେଖା ଉପରେ ଗଭକରେ, ତେବେ 
ସେଦ୍ର ସରଲରେଖାରେ ଏକ ନଦି ଷ୍ଟ ବନ୍ଧୁ ଠ?କୁ ମୂଳବନ _ (0୮g) ନେବାକୁ 
ହେବ | କୌଣସି ସ୍ରମସ୍ଟରେ ବୟ୍ପକଣାର ଅବସ୍ଥାନ ସଦ ଅ ବନ, ଡ଼ୁଏ ଏବଂ P ବହ୍‌ର 
ଠ ବହଠଠଠାରୁ ଦୁରଢୁକୁ ‘? ଦୁାଗ୍‌ ସ୍ଚଢ କର୍‌ସାଏ, ଭେବେ ବନ୍ଦର ଅବୟ୍ଥାନକୁ 
‘9? ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସୂଚଢ କରଗ୍‌ଯାଏ ଏଙଂ ଏହ୍ରୀଲୁ ବଥ୍ପଳଣାର ଅବସ୍ଥାନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
କୁହାଯାଏ । 
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୪ ଶର ବଞ୍ଞାନ 


(›) ସବ୍ଦ ବମ୍ଥକଣାର ଏକ ସମ୍ଭଡ୍ତଳୀସ୍ତ ବନ୍ଧରେଖା ଗତ ହୁଏ ଢେବେ 
ପରସ୍ପର ତଭ ଲମ୍ପଟ ମେ କୌଣସି ଦୁ ଲଝି ସରଳରେଙଝାକୁ ଅ୍ଷ ରୁପେ ନଆସାଏ । ସବ୍ଦ 
ବ୍ତୁକଣାର ଅନ୍ଥାନ ? ବହ୍‌ ହୁଏ ଏବଂ ଏହ ଦୁଇ ଅଷ୍ଠରେଖାଠାରୁ P ବହ୍‌ର 
ଲମ୍ଭୀସ୍ତ ଦୂରତା ସଥାନ୍ନମେ × ଓ ୪ ହୁଏ, ଜେବେ ବମ୍ପକଣାର ଅବସ୍ଥାନ ଅକୁ 
ସ୍ଵାଧାରଣଭଃ (×, 3) ଦାରା ସ୍ଚିଉ କର୍ଵଯାଏ ଏବ (×, ୬)କୁ P ବନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
କହାସାଏ ! 

2 4 ସ୍ଥାନାନ୍ତର (displacement) : 

(a) ସରଲରେଖୀୟ ଗର : 

ଯନବ୍ଦ ଠ ବନ ରୁ ଗତ ଆରଞ୍ବର ¢ ¡ ସେକେଣ୍ଡ ୟରେ ବମ୍ପରକଣାର ଅବମ୍ଥାନ 
ବହ P ହୁଏ, ତେବେ 1 ¡ ସମସାନ୍ତର ପାଇଁ ବମ୍ପୃକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ୦ ସରଳରେଟଝା 
A ଦାରା ସୂଚତ ହୁଏ, ଵସଉଠାରେ ୦P =  ! 

Oo Pp ଦବ ସମ୍ମୟ୍ତାଲ୍ଧର ପରବର୍ବିତ ହେଲେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 

୦P ମଧ୍ଯା ପରବର୍ତିଭ ହୁଏ । ସୁଢଚର୍‌ଂ 

ଚନ୍ଧନ : 1-1 ସ୍ଥାନାନ୍ତର OPକ୍‌ ସ୍ମ (7) ର ଏକ 

ଫଂଲନ କହ୍ୀଯାଏ । ଏଭ୍ସ ଫଲଜକ୍‌ ସାଧୀାର୍ଖଡଃ $(1/) ବା କେବଲ 

୫ ଦବାଵ ସୃଚଢଡ କର୍୍‌ସାଏ । ସୁତଗ୍‌ଂ ଆମେ କହ ପାରବା £ =, ହେଲେ 

5(;) = ନ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରଦାର କଥା ସେ କମ୍ପୁକଣାର ଅବସ୍ଥାନ 

ବନ, ମୂଲବନହ, ଠର ଡାହାଣକୁ ରଦ୍ଦଲେ ସ୍ଥାନାସ୍ତର ଧନାସ୍ତକ ଓ ବାହକ ରଦ୍ଦୁଲେ 

ଧ୍ଥାନାଲ୍ତର ରୁଣୀାସ୍ତକ ହୁଏ । ସ୍ଥାନାନ୍ପରର ଚିତ୍ତ ବଞ୍ଥୁତଃ ଏହାର ଦଗକ୍‌ ମୂଚୃଏ | ସୁତର୍‌ଂ 

ମରାନାମ୍ତରର ପଣର୍ଠମାଣ ଓ ଦଗ ଉ୍‌ଦତସ୍ତ ଆଏ ଅଥାକ୍ର ଚ୍ଥାଜାନ୍ତର ଗୋଡଝିଏ ସଦଣ ରି 
(Vector quantity) | 

(ନ) ବନବରେଝୟ୍‌ ଗଉ୍ତ : 

ସେତେଚନେଲେ ବମ୍ଥୁକଣାଵି ଏକ ସମ୍ତଲରେ ଗର କରେ ସାଧାରଣତଃ ଏଦ୍ରାର 
ଗଭ୍ଭପଥ ଏକ ବନ୍ଧ ରେଖା ହୁଏ । ଏହ୍ସ ବନ୍ଧରେଖାରେ ଏକ ନଦ ଷ୍ଣ ବହ A ଵେଉ୍‌ । 

ଯଦ୍ଦ ଟଭ୍ତ ଆରମ୍ଭର † ¡ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପୁକଣାର ଅବସ୍ଥାନ 
ନ ବହ ହୁଏ ଏ ଛୁ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପୁକଣାର ଅବସ୍ଥାନ 
ଦ଼ ଭି ବହ, ହୁଏ, ଢେବେ £, ¬! ¡ ସେକେଣ୍ଡରେ ବମ୍ଷୁକଣାର 
ସ୍ଥାନାନ୍ତର PQ ସରଲରେଖା ଦ୍ବାଗ୍ବ ସୃଚତ୍ତ କର୍ଵସାଏ, 
 ସେଉିଠାରେ ¡ ସେକେଣ୍ଡରେ ସ୍ଥାନାମ୍ର ୫ = AP ଏଙ ¢ 
A ସେକେଣ୍ଡରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 5 ୟ = AQ ଅଃ ! 


୭ ଜ ¦ 1.2 
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3. ପର୍‌ବେଗ ଓ ଵ୍ସରଣ (Velocity and acceleration). 
(a) ପରତ୍ତଚବଗ : 
ବମ୍ପୃକଣାର ସ୍ଥାନାମ୍ଥରର ପରବତ୍ତିନ ହଵାରଜ୍‌ ଏହାର ପରବେଗ କହା ସାଏ । 
ବଶ୍ତି ମାନ ବମ୍ଥକଣୀର ଗତ୍ରପଥର କୌଣସି ଏକ ବନି ,ରେ ଏହାର ପର୍‌ନେଗ କମର 
ନର୍ସ କରବାକ ହେବ, ତାହା ଆଲୋଚନା କର୍‌ସିବ । 
ମନେକର ବମ୍ଷକଣା?ି ୦X ସରଳରେଖଝାର ଏକ ହ୍ିର୍‌ ବନ ଠାରୁ ବାହ୍ରୀର 
£ ସମସ୍ଟାନ୍ତର ପରେ ଅ ବନ ରେ ପଦ୍ରଞ୍ଚତ୍ମ ଏବଂ ଏହାର ପରବର୍ତୀ ଏକ ଷଣ ଦ୍ର ସମପସ୍ବାମ୍ତର 


_ _ _„ ରେ ଦି ବହିରେ ପହୁଞଚଲ୍ନ । ସୁତରାଂ 
®) P ର x £ ` 7 ର 1 

ସମସ୍ତାମ୍ତରରେ ବମ୍ପକଣାର 

ଚନ୍ଧନ ; 1.3 ସ୍ଥାନାନ୍ତର = OP =s ଏବ tt 


ସମ୍ସ୍ଟାମ୍ତଥର ପରେ ଏହାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ୦Q = OP4+HOQ = 488 । 
ସୁଢ଼ର୍୍‌ଂ 8/ ସମସ୍ବାନ୍ତର ପାଇ ଏହାର i ରରେ ପରବର୍ନ PQ = 88. 


ଏବଂ ଏଦ୍ର ସ୍ଥାନାନ୍ଥରର ପର୍‌ବଶ୍ଜିନ ହାର = 37 


ସେଭେବେଲେ ୫ ଖୁ ଠ୍ରଭୁ ଷ୍ଠ ୍ଢର ହୁଏ, ଘି ବହ, ମଣ P ବହ୍‌ର 
ଜକଞ୍ତବଶ୍ଠୀ ହୁଏ ଏବଂ ସେଢେବେଲେ roe ଅର୍ଥାତ ର ନକଞ୍ତବର୍ୀ ହୁଏ, 


ସେଭଡେବେଲେ 8 ମଧ୍ଧ ଶୂନ୍ଯର ଜକଞଃବଶ୍ବୀ ଡୁଏ, ଏବଂ ¬ ର ଲ୍‌ହଁଶୟୁ ମାନ 


(Limiting value), P ବିହରେ ବ୍ଥୁକଣାର ରି ଓଡ କରେ | 
ଅବକଲନ ଗଣିଭ ସ୍ତ୍ରପାରେ, 
ଯଦ୍ଦ ବନରେ ବମ୍ପୁକଣାର ପର୍‌ଦେଗ ୪ ହୁଏ, ତେବେ 
ଲ୍ମିଃ 8୫ _ ds 
3t—30 tt dt 
ପୃଙ୍କେ କ୍ଦ୍ଧାସାଇଅଛୁ ସେ ଛ୍ଥାନାମ୍ଥରର ପରହ୍ାାଣ ଓି ଦଗ ଜୁଭସ୍ସ ଥାଏ । 
ପରବେଗ, ସ୍ଥାନାମ୍ପିରର ପରବଶ୍ଠିନହାରକ ସ୍ତକାଣ କରୁଥିବାରୁ, ପରବେଗର ମଧ୍ଯ 
ପର୍‌ମାଣ ଓ ଦ୍ଦଗ ଉଭୟ ରହବ । 
ବେଗ (Speed) ¦: ଚଭବସୀନ ପରବେଗ ଅର୍ଥାତରୁ ପର୍‌ଦେଗର ପରମଭାଣଲୁ 
ବେଗ କୁହାଯାଏ । 


U= 


ds 

0 
ଘଦ୍ର ବମ୍ପକଣ୍ଣର ବେଗ ଓ ଗଭ ଦ୍ଦଗ ସଙ୍କଦୀ ସମ୍ମାନ ରହେ, ତେବେ ବକ୍ପୁକଣାଵି 

ସମ୍ଭପରକ୍ତବଗ (Uniform velocity)ରେ ଟର କରେ ବୋଲ କୁହାଯାଏ | ମାନ 


ବେଗ= | ୪ | = 
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୬ ଗଉ୍ତ ବଜ୍ଞନ 


ସଦ ଏ ଦୂରୁ ମୋଞଃିଏ ନା ଜଉ ଏକଦାଲୀନ ପରବର୍ବିତ ହୁଅନ୍ତି ଡେରେ 
ବମ୍ପୁଜଣାନ୍ତ ବମ ପରବବେଗ (Variable velocity ଵା non-uniform 
velocity)6ରେ ଗଭ କରେ ନୋଲ୍‌ କୁହାଯାଏ ! 


(b) ଡ୍‌ରଣ (acceleration) : 

ଗୋଡଝିଏ ଗଭଶ୍ୀଲ ବ୍ଷୁଳଣାର ପଶ୍ଠବବେଗର ପରବଶ୍ରିନ ହାରକୁ ଏହାର ରଣ 
କୁହାଯାଏ । . 

( ପଦ ଚନ୍ଧ ଦେଖ ) 

ସଦ ୦ ବହ, ରୁ ବାହାରବାର ¢ ସମସୟା ପରେ ବସ୍ପୁକଣାଝ ଅ ବିହରେ 
ପହଞ୍ଚେ ଏଙଂ ଏଦ୍ସ ବନ୍‌ରେ ଏହାର ପର୍‌ବବେଗ ଅ ହୁଏ ଏ 4-5 ସମସ୍ତାନ୍ତର ପରର 
ଏହା ୦ ବନରେ ପହମ୍ଚେ ଏଝଂ ( ବନହ,ରର ଏହାର ପର୍‌ଚବେଗ 14-8 ହୁଏ, ତେଚେ 
5¦ ସମସ୍ାନୁର ପାଲ୍‌ ଏହାର ପରଚବେଗର ପରବରିନ 8 ହ୍ରେନ । ସୂଡଗ୍ଵଂ ଯଦ୍ଦ 
ବନ୍ଦରେ ବଞ୍ପୁକଣୀର ଢୁରଣ / ହୁଏ, ସଂଜ୍ଞା ଅନ୍ସାରେ 

ଲମିଝ୍‌ ପରବେଗର ପରଦବଶ୍ଜିନ _ ଲମ୍ଚିଃ୍‌ ଅଧ _ ଏ 


f= so 5 55 st dt @ 
dv ds d's I 
QU = gy f= 1 ) =a a) 


_ ଲ୍‌ aw _ଲିମି୫୍‌ 5 83 
ସୂନଷ / = 5¿ 5) 5 KR 5 at 


_ଲମି୫୍‌ ୪ ଲ୍‌ମିଝ୍‌ _dv ds dv 
0 , at 8 5 ~~ ds di = ds (in) 
ସୁତର୍‌ଂ କୋ ସି ବହ ରେ ବୟ୍ଥୁକଣାର ଢ଼ୁୂରଣ, 
dv d*s du 


dt, di 3 Ugg 

ଏ ଉନୋଝିରୁ ସେ କୋଣ ସିଝ ଦାର ସ୍ତକାରିତ ହ୍ରୋଇପାରେ । 

ଷର୍‌ନେଗର ପରମମାଣ ଓ ନ୍ଦଗ ଉଭୟ ଥବା ହେଉୁ , ଢୁୂରଣର ମଧ୍ୟ ପରମାଣ ଓ 
ଦିଗ ଭଵଉୟ୍ତ ରଦ୍ଦ୍ସବ । ଅଥାଡ଼ୁ ତୃରଣ ଗୋଝିଏ ସଦଶ ଗ୍‌ଣି । ସଦ୍ଦ ୍ଥିର ବନ „ ଠ'ର 
ଡାହାଣକ୍ୁବଞ୍ଥକଣା ଗଭକରେ, ଏହାର ପରଵେଗ ଧନାସ୍ତକ ଦୁଏ ସୁଉଗ୍ଵଂ ଜରଣ ମଧ 
ଧନାସ୍ଥକ ହେବ ! ଦୂରଣ ଧନୀସ୍ପ କ ହ୍ରେଲେ ବ୍ଷୁକଣାର ଗଭ୍ତ ୍ଦଗରେ ପରଚବେଗ ନ୍ଦମଣଃ ବର଼େ 
ମାନ୍ଧ ତ୍ଵରଣ ରଵଣାସ୍ଥକ ହ୍ରେଲେ ଗଉଭନ୍ଦଗରେ ଏହ୍ରାର ପର୍‌ବେଗ ନମମଣଃ ହୁ ।ସ ପାଏ । 
ବମ୍ତୁକଣାର ର୍ଵଣାସ୍ଥକ ଢ଼ୂରଣକୁ ଅବଳ୍ଧର୍‌ଣ (retardation) ଲୁହାସାଏ । ଏଠାରେ 
ଲକ୍ଷୟ କର୍‌ବାକୁ ଢେବ ଯେ ସଦ୍ଦ ବଥ୍ପକଣା? ଠ ବନ ଆଡ଼କୁ ଛମଣଃ ଗର କରେ, ୦ 
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ବନ୍ଦ ରୁ ବସ୍ଥକଣାର ସ୍ଥାନୀଚ୍ଭର ନ୍ଣଃ ଦଠାସସ୍ତୀସ୍ତ ଡୁଏ ଏବଂ ଫଲତ୍ଃ ନ୍ଥାନାକ୍ତରର 
ପରିବଣ୍ଜିନ ର୍ରଣୀସ୍ଥକ ହେଉ୍‌ଅବାଦୁ ପରବେଗ ଓ ତୁ ରଣ ଜୁଉସ୍ ରଵଣାସ୍ତକ ହେନେ । 
ସୁତଗ୍ଂ ଗୋଝିଏ ବ୍ପୁକଣା ଠ ବନ ¬ ଡାହାଣକୁ ରତ କରୁଥିବା ବେଲେ ସଦ୍ଦ ଏହାର 
ପରବେଗ ମଣ ବୂଙ୍କି ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ, ` ତେବେ ଏହା ଭ୍ଷରେ ଧନାସ୍ପକ ମରଣର ସ୍ତତ୍କବ 
ଥାଏ, ମାନ ଠ ବନହ୍ର ଡାହାଣକୁ ଟତ କରୁଥିବା ବେଲେ ସନ୍ଦ ଏହ୍ବୋର ପରନେଗ 
ହୁ ।ସପ୍ତାପ୍ତ ହୁଏ, ତେଳେ ଏହା ଜ୍‌ପରେ ଭ୍ବଣାସ୍ପକ ତୁ ରଣ ବା ଅଦନ୍ତ ରଣର ପ୍ତଭ୍ତ୍ବ ର୍‌ଦ୍ଵବ । 


4. ଏକ ସମନ୍ତଲରେ ବନ୍ଦ ରେଖୀୟ୍ତ ଗତ : ରର୍‌ଚିବଗ ଓ ଵ୍ୃରଣ 
(3) ପରତ୍ଚବଗ : 


ମମଜେକର ଦମ୍ପୁକଣାହ APQ 
ବନ୍ଧରେଝାରେ ଏକ ସମ୍ଭତଲ ଉପରେ 
ଗଭ୍ତକରେ ଏବଂ A ଏହା ଉ୍‌ପରସ୍ଥ ଏକ 
ସ୍ଥ ରବ । A ବହ, ରୂ ବାହାରବାର 
¢ ସମସ୍ଟାର୍ମର ପରେ ନର୍ଦନକର ଏହା P 
ବିହରେ ପହଷ୍ଚେ ସେଜିଠ|ରେ A ଓ P 
ହରେ ବନ୍ତରେଖସ୍ତ ଦୁରଗାକୁ AP 
ଗୃପ ଦ୍ଵାଗ୍ର ସୃଚ୍ଵସାଏ < AP=s 
ଚନ୍ଧନ ¦ 1-4 ଏବ (48 ସମସ୍ାସ୍ଥର ଧ୍ୟରେ ଠି 


ବନରେ ପହଞ୍ଚେ ସେୱଠାରେ AQ =s +8୫ .". PQ =53s 


`, 8¦ ସମୟ୍ାରର ପା: ଏହାର ଝ୍ରାନାନ୍ତର = PQ ସର୍ଲରେଝା 

ଲିଃ PQ ଜ୍ଯା 

8i—o0 of 

=ଲିମିଃ PQ କ୍ଯା ଠଗ 
at—o PQ ଗପ at 
= ଲମିଝ୍‌ ଠୁ ଜୟା ଲହିଝ୍‌ Pଠ ଗୃପ 


_ 8-0 PQଚ୍ୃପ 8 ୦ at 


PL 
0 dt di 


ପୂନଶ୍ବ ସେତ୍ରେବେଲ 8୦, ଘି ବନ, P ବହ୍‌ର ବମଣଃ ଜକଃବ୍ଠୀ ଦୁଏ 
ଏବଂ ପଭଣାମରେ P ସଦ୍ଦ୍ରତ ଜିଶିସାସ୍ ଏବଂ PQ ଜ୍ଯା Pp ବହ୍ବବରେଖୋର୍‌ ସ୍ତଭ 


ସୁଚରାଂ ବୃହ ରେ ପରିବେଗ ୪ = 
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C୮ ଗରି ବିଜ୍ଞୀନ 


ହୁର୍ଣଳ ଡ଼ୁଧ । ସୃତଗଂ ପରଚବଗ ର୍‌ ଦଗ ଓ P ବନ୍ଦରେ ଗଭପଥ ସ୍ରର୍ତ ସ୍ଥର୍ଖଳର 
ବଗ, ପରର ଠାରୁ ଅଭନ୍ତ । 
ପୂନଣ୍ଧ ଯଦ ସ୍ପମଉଲରେ ପରଞ୍ତରପ୍ତଭ ଲସ୍ତ ଦୁରଵି ସ୍ଥିର ରେଖା ୦X ଓ 
OY ଦୁଅୟୁ ଏଂଂ ସେମାନ ର ବ୍ଳେଦ ବନ୍ଦ ‘©? ମୂଲନନଦ, ହୁଏ, ଡେବେ ନ ବହ ର 
୍ଥାନାଙ୍କ (×, )) ଏବଂ ଘି ବନର ସଥାନାଙ (+8, 483) ହେବ । ସୃତଗ୍‌ଂ 
ମ଼ାନା୍ତର Pଘନ୍ୟାର ଦୂରଝି ବସ୍ଟତୋଜିଭ ଅଂଣ ହେବେ PN =× ଏବଂ 
QN=58y’ 
*. P ବନରେ ପରବେଗର, ୦X ଅଛ୍ଷରେଖା ଦଗରେ ନସ୍ଟୋଜଭ ଅଂଣ 
= ୦X ମଦ ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ସ୍ଥାଳୀସ୍ତରର ପରବଶ୍ଠିନ ହାଉ 
ଲମିଃ୍‌ PN ଲମି୫୍‌ 8% zx 
“sto st Ts 0 ot dr 
ସେହପର ବନରେ ପରବେଗର, ଠY ଅଷ୍ଷରେଗା ଦଗରେ ବସୟ୍ଚୋକଭ 
ଅଂଣ 
_ଲମିଝ୍‌ ଠୁ ଲମିଃ୍‌ ୪ ୨ 
— st) B8f  slmo it di! 
ସୂଢଗ୍‌ଂ P ବନ୍ଦରେ ପରବେପ ହେଲେ, ସେହେରୁ ର OX ଓ OY 


d 
ଅଷ୍ଷରେଖା ଦଗରେର ବସ୍ଟୋଜଭ ଅଂଶ ସଥାନମେ ଆ ax ଏବ ଧ = 4 ଅଃ୍ତ, 
+ ଏ? — 2,2 dx dy f 
Vi =u 4-0" =(€) (୫) 
ଏବଂ  ପରବେଗର ଦଗ OX ସଦହୁଭ ^ କୋଣ କଲେ 


dy 

dt dy 
tan Y= qo = gy 

dt 


ଏରୁ ସ୍ତମ୍ଭାଣିତ ହୁଏ ସେ ବନ୍ତରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଅ ବନଦ୍‌ରେ ପରିବେଗର ଦଗ 
ଗଭ୍ତପଥ ପ୍ରଭ ବନର ଅଉ ଖୂର୍ଣ ନର୍‌ ଦ୍ଦଗ ସହର ସମ୍ମାନ । 


(b) ତ୍‌ ରଣ : 

ସଦ ¢ ସମ୍ସ୍ବାନ୍ଧର ପରେ ଗଉର୍ଶୀଲ କମ୍ପକଣା?ି ଗଭ୍ପଥର ନ ବହରେ 
ପହସ୍ଚେ ଏବଂ £ ବନରେ ଏହାର ପଣତବେଗର ୦X ଓ “୦ ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଜଉ 
ଅଂଣ ଘଥାନ୍ତମେ ୪ ଓ ୪ ହୁଏ, ଏଙଂ £48 ସମସ୍ାନ୍ଧର ପରେ ଗଉପଥର ଘୁ ବିହନରେ 
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ପରିବେଗର୍‌ ବୟ୍ରୋଜିଉ ଅଂଶ OX ଓ OY ବଦଗରେ ସଥାନ୍ମେ ୪ + 54 GUu+ 5 
ହୁଅନ୍ତ, ତେବେ ¢ ସମସୃଂଲ୍ତର ପାଇଁ ୦X ସହ ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ପଶବେଗର 
ପରଦିନ ଥୟ ଏବଂ OY ସହ ସମ୍ମାନ୍ଧର ଦଗରେ ପରବେଗର ପରବ୍କିନ 
3 ଢେବ | 


ସୂଡର୍‌ଂ P ବନରେ କୃରଣ / ହେଲେ, /ର ୦X ଦଗରେ ବସ୍ଟୋହଭ ଅଂଣ 
_ଲିମିଝ୍‌ ୦X ଦଦଗରେ ପରବେଗର ପରବର୍ଜିନ 

8t—o0 at 
_ଲିମିଵ୍‌ 5 du _ 2 (gz) ds 
~ utso vt dt “dt \dt J 7 dt? 
ସେଦ୍ରପର ୦ Y ଦଗରେ /ର୍‌ ବସ୍ଟୋକଭ ଅଂଶ 
_ ଲ୍‌ମିଶ୍‌ ୬ ୪ ( | d’y 


— sto it di T= dt \ Gr = de? 


. P =, //d x \? (dy ) 
.'. ସୁତରାଂ ପର୍ଣାହୀ ଜରଣ † VES) +H 
ଏବଂ ଏହାର ଢଗ ୦X ସହ ଏ/ କୋଣ କଲେ 


ସୁନଶ୍ତ ଫ ବନ୍ଦରେ ହୃରଣର ବସ୍ତୋକଉ ଅଂଶଦୁସ୍ଟକୁ ନମ୍ପମରୁପେ ପ୍ରକାଶ 
କର୍୍‌ଯୀଇପାରେ ¦ 


d’y dv dv 


dP?’ = dt =’ dy 
5. ସମାହୁଭ ଉ୍ଦାହରଣମାଲା : 


ଉଦାଦଢ୍ରରଣ 1 : 


ଏକ ସର୍‌ଲରେଖାରେ ଗଉ୍ତଣୀଲ ଏକ ବମ୍ଷୁକଣାର ଖ୍ରାନାନ୍ତର ୫, £ ର ଏକ 
ଫଲଜ ରୁପେ ୫=4/¬—5 ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ବ୍ଯକ୍ର ହୁଏ । ଯନବ୍ଦ ସମସର୍‌ ଏକକ 
ସେକେଣ୍ଡ ଏବଂ ଦୈର୍ଦ୍ୟର ଏକକ ଝ୍‌ଃ ହୁ, ତେବେ (¦) ବକ୍ୁକଣାର ଷଣ୍ଢବେଗ 
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‘eo ଗଭ ବଙ୍ଚନ 


ସମ ଜା ବମ ? (1;) ବସୁକଣାର ଚୁରଣ କେତେ ? (1) କେଉଁ ସମସ୍ଟାନ୍ତର 
ଷୀଇ ଏହାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଶୂନ ହେବ ? ଏବଂ (1) ଗର୍ତର ଆରମ୍ତ୍ ମ୍ରହ ଵି କିରେ 
ଏହାର ଅବସ୍ଥାନ ନର୍ଧରସ୍ କର୍‌ । 

ଏଠାରେ 8=4 = 5 


() . v=E = 4 


ବମ୍ପକଣୀର ଦଗ ଓ ବେଗରେ ପରବଣ୍ଜିନ ସତ ଜଥ୍‌ବାରୁ ଏହା ସମମପର୍‌ବେଗରେ 
ଗର୍ତ କର । 

d 
(nm) f= = di 


ସୁଢର୍ଵଂ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ସମ୍ଭପରବେଗରେ ଗଉତଣୀଲ ବମ୍ଥୁକଣାର ଢ୍ଵରଣ 
ସଙ୍କଦା ଶି ନ ହ୍ରେବ । 

(¦) ସ୍ଥାନାରୁର ଣୂନ ହେଲେ ୫=0 .”. 4⁄—5=0 ¢=‡ ସେ: 
(୪) ଗଭ ଆରଞରେ ¢=0 .'. 8=4(— 5ରୁ ୫= ¬5 

ସୁଢଗ୍ୃହ ବମ୍ପୁକଣା୫ ମୂଲବହ୍‌ର ବାମକୁ ଠି ଫ୫ ଦୂରଢ୍ଗରେ ଅବା 
ସମ୍ମସ୍ତ୍‌ରେ ଏହା ଗଭ ଆରମ୍ଭ କରଥଲ୍ମ ଏବଂ ଗଭ ଆରମ୍ଭର ¥ ସେ- ପରେ ଏହ୍ରା 
ମୂଲବିନ୍୍‌ରେ ପଦ୍ରଝ୍ତଚିଲ ଏବଂ ଡପ୍ପରେ ମୂଲବିନ୍ର ଡ଼ାହାଣକୁ 4 ସଃ /ସେ. 
ସମ୍ମଭପର୍‌ବେଗରେ ଗଉତ କର୍‌ବ । 


7, 4=0 


ଉଦାହରଣ 2 : 

୦X ଅସ ରେଝା ଉପରେ ଗଉଣୀଲ ଏକ ବମ୍ପୁକଣାର ଅବସ୍ଥାନ %› 

× = ¢"? ¬ 54+ 6 ଏହୁ ସମୃ ଦ୍ଵାରା ବ୍ୟକ୍ତ ହୁଏ, ସେଉଠାରେ ×, 

ମୂଲବହ “୦? ଠାରୁ ହିଃରରେ ପ୍ତକାଟିଉ୍ତ ଦୁର ଅଛେ । 

(1) ଗଭ ଅରଞ୍ୂର 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ଵାର ପର୍‌ବେଗ କେଉେ ୨ 

(11) ଏହା ସମ୍ପଙ୍ଗରଣରେ କ ବିଷମ ନୁରଣରେ ଗରଣୀଲ ହ୍ରେବ ୨ 

(1) କେଲ ଅବସ୍ଥାନ ପରେ ଏହ୍ବାର ପର୍‌ବେଗ ଶୂନ ଦ୍ରେବ ଏବଂ ସେବ 
ଅବସ୍ଥାନ କେଉଁ ସମ୍ଚୟ୍ଟାମସ୍ତର ପାଇ ସବ ସ୍ଥିର କର । 


_ t-1 †=ଠ ଗର ଆରଞ୍ତରେ £=0, 
PO x=" - 5+ ରୁ 
Bo Ai Ao %= 6 ମନିଃର 
ଚିନ ଜ: 1.5 ଚନ୍ଧରେ £= 0 ହେଲେ 
× = OAo0 =6 ମିଃର 
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ଉ୍ଵପନ୍ତମଣିକା ଓ ସଂଜ୍ଞା ଏ 


=r nas 
¿= 0 ହେଲେ ୪ = ¬ 5 ମି./ସେ. 
{= 1 ହେଲେ ୪ = ¬ 3 ମି./ସେ- 


(¡) ଗର ଆରଞ୍ୁର 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ପରବେଗ — 3 ମି: /6 ସଂ 


Gi) f= = 7; (28 5) =2 ମିସ 


ସୁତଗ୍ବଂ ବମ୍ଥୁକଣା ଧନାସ୍ପକ ସମ୍ଭନୁରଣରେ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉ୍ତ କରେ। 
(11) ଫ=2' -5 ` ୪ =0 ହେଲେ 22-5 =0 ବା = 
ଏବଂ ସେତେବେଳେ % =($)* ¬ 5 × 4-67. = — ‡ ମି- 
ସୁତରାଂ ଗଭ ଆରଞ୍ଭର 2 ସେଂ ପରେ ବଷ୍ରୁକଣା?ି B ବହୁରେ ପଦରୁ 
ବେଲେ ଏହାର ପରିବେଗ ଶୂନ ହେବ ଏବଂ OB = ¬ 4 ମି. 
ମଜ୍ରବସ : ଗଭ ଆରମ୍ଭରେ / = ¬ 5 ମି. ଏବଂ × = 6 ମିଃର ହେରୁ ବମ୍ପୁଳଣା ୭ 
A ,ବହୁରୁ ଠଆଡ଼କୁ ଗଢି କରିଦଏବଂ ଏହାର ନୃରଣ= 4+ 2 ହେଉ୍‌- 
ଥିବାରୁ ପର୍‌ବେଗ ମଣ ବୃିପ୍ତାସ୍ତଦ୍ରେବ ଏବଂ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହା 
A ¡ ବହୁରେ ହେବ ଯେଉଁଠାରେ ଏହାର ପରବେଗ = ¬ 3ମି. /ସେ. | 
2 ମେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହା ଠ ବହୁର୍‌ ପଦ୍ରଞ୍ଚବ, ସେଉିଠାରେ ଏହ୍ରାର 
ପର୍‌ବେଗ = ¬ 1 ମି:/ସେଂ । 23 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହା ଃବହୁରେ 
ପହୁମୁବ ସେଉଠାରେ ୦B = — ‡ ମିଶର ଏବଂ B ବହୁର୍‌ ଏହ୍ରାର 
ପର୍‌ବେଗ ଶୂନ ହେବ । 
B ବହୁରେ ପରିବେଗ ଶୂନ ହ୍ରେଲେ ମଧ୍ୟା ଧନାସ୍ତକ ବୃରଣ ପ୍ରଶ୍ବଦରୁ 
ଏହା B ବହୁରେ ସ୍ଥିର ଜି ରଦ୍ଦ ଠ ଆଡ଼କୁ ଗଭ କର୍‌ବ ଏବଂ ଏହ୍ରାର 
ପରବେଗ ଶୂନରୁ ମେ ବୃତି ପୀଇ ଚ ଠାରୁ ୦ ବହୁରେ ଅହ୍ୟବାକୁ 
ଗତ୍ତର ଆରମ୍ଭ ମ୍ୃହଲିରୁ 3 ସେକେଣ୍ଡ ଲାଗିବ ଏବଂ ତ୍ତରେ ଏହା ଛମ 
ବ୍ଦ ମାନ ପର୍ବେଗରେ ଠର ଡାହାଣକୁ ଗର୍ତ କରବ । 
ମନେର : ବୟ୍ପୁକଣା?ି ସମ୍ମନୃରଣ ସ୍ରସ୍କବରେ ଗଉ୍ତଶୀଲ ହ୍ରେଲେ ଏହାର ପଲ 
ବେଗ ସଙ୍କଦା ବଷମ୍ଭ ହେବ । 
ଉଦାହରଣ 3 : 


ଘଦ୍ଦ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉ୍ତଣାଲ ଏକ ବକ୍ଷ କଣାର ଅବସ୍ଥାନ ±, = 205 
ସମ୍ୃନ୍ଧ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ବ୍କ୍ତ ହୁଏ, ସ୍ତମାଣ କର ସେ ସରଲରେଖାସ୍ତ ଦୁଇଝି ଛଉ ସ୍ତ 
ବନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ଥୁକଣା?ି ଦୋଲାହ୍ବିଭ ଗର୍ତ କରବ । 
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9 


ଗର୍ତ ବଜ୍ଦୀନ 
henner tni 4 XxX =2 COS Tt 
v= = 97 sin +f 
ଛନ୍ଧ ଜ: 1-6 dt 
d® ; 
f= = — 2 Cos ni = — mx 


ଏଠାରେ ବଙସ୍ତୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ ଏଙ୍ଂ ଦୁରଣ ଉ୍୍‌ଭସ୍ତ ବଷମ । 


(1) ଗଭ ଆରମ୍ଭରେ ¢ = 0 ହେଲେ 
ସ୍ଥାନାନୁର = × =2 cos 0 =2 = 0A 
ପରିବେଗ = =2+ sin 0 =0 
ବରଣ = = ¬ 2#* cos 0 = — 27 


(2) ¿= ସେ- ହେଲେ 


=92 cos — 
x= 2 cos > = 
U=—27 sin > = — 27 
f = — 2=°cos > =0 


(3) /= 1 ସେ. ହେଲେ 
x=2 cos "= — 2=OB 
UV= —27 sin rn =0 
f= - 27 cos r=2 7? 


(4) i=; ସେ. ହେଲେ 
x=2cos §7=0 
U=—2nrsin §7=27 
f= — 27 °cos $7 =0 

(5) ¿=2 ସେ. ହେଲେ 
x=2 cos 27 =2 
v= —2r sin 27 =0 
f= — 2Zn’cos 27 = — 27" 
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ଭ୍‌ପତମସିକା ଓ ସଂଞ୍ଚା ୧୩ 


ବ୍ଥଳଣା ଥି ବହୁ ରୁ ଠ ଆଡ଼କୁ ଟଭ ଅରମ୍ଭ କର § ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ୦ 
ବନ୍ଦରେ ପଦ୍ୁଞ୍ଚେ ଏବଂ ସେଠ'ରେ ପର୍‌ବେଗ ର୍ରଣୀସ୍ପକ ଅବାରୁ ଏହ୍ରା ଠ ବହିର 
ବାକୁ ଗଭ କର୍‌ବ ଏବଂ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ B ବନରେ ପଦ୍ଞ୍ଵବ ସେଉଠ ରେ 
ପରବେଗ ପୁଣି ଶ୍ରନ ହ୍ରେବ ଏବଂ ୦B = — 2 । ପର୍‌ବେଗ ଶ୍ରନ ହେଲେ ମଧ୍ଧ ଙୃରଣ 
ଧଳାସ୍ପକ ହୋଇଥିବାରୁ ଏହ୍ରା ଠ ବନ୍ଧ ଆଡ଼ୁ ଟିଭ କରିବ ଏବଂ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ 
ଠ ବନରେ ପହଞ୍ଵବ ଏବଂ ସେଠାରେ ପରବେଗ 2 ଦ୍ରୋଇଥ୍ବବାରୁ ଥି ଅଡ଼କୁ ଚରି 
କର୍‌ବ ଏବଂ 2 ସେକେଣ୍ଡପରେ ସୁଣି ଥି ବନ୍ଦରେ ପଦୁଞ୍ଚବ ସେଉଁଠି ପର୍‌ବେଗ ସୁଣି ଶୂନ 
ଦ୍ରେବ ମାନ୍ଧ ଥ ବନ୍ଦରେ ର୍‌ଣାସ୍ପକ ଟୃରଣ ¬ 2” ପ୍ରଭ୍ବବରେ ଏହା ସୃଖି ଠ ଅଡ଼କୁ 
ଗତ କର୍‌ବ ଏବଂ ଏହୁ ପ୍ରକାର୍‌ ଗର୍ତ 4 ଓ ଓ ବନ୍‌ ମଧ୍ଧରେ ବାରମ୍ବାର ସଂସଵିତ 
ହେବ । ଢେଣୁ ବମ୍ଥୁକଣାର A ଓ B ବନ୍ଦ, ମଧ୍ଧରେ ଦୋଲାହ୍ଵି ଉ ଗର୍ତ ସମ୍ଭବ । 


ଉଦାହରଣ 4 : 


ଆର୍ତରୁ ସେକେଣ୍ଡ ପରୈ ଏକ ସମ୍ଭତଲରେ ଗଭ କରୁଥ଼ବା ଏକ ବସ୍ଥୁକଣାର 
ଅବସ୍ଥାନ ବନ୍ଦର ସ୍ଥାନାଙ୍କ × =a(2¢ + sin 2!) 

y = a(1 — cos 2!) ଦେଲେ 
ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ବମ୍ଷୁକଣାର ଙୃରଣର ପରମ୍ଭାଣ ଏକ ସ୍ଥିର ଗରି ମାନ୍ଦ ପର୍ଵବେଗ 
ସ୍ବଦୀ ବଷ୍ତମମ ହେବ । 


ଅନୁଚ୍ଛେଦ 4 (2) । ଅଲୁସାରେ 


(5) HF) sr) HE) 


dz 
ବ୍ଭି୍ମାନ dF = a(2 + 2 ୯୦s 2) ଏରଂ a 4a sin 2t 


¥ = 2a sin 2¢ 2 4a cos 2t 

1 U = WN 4a°[(1 + cos 2t)° + sin*2/] = 2a 2cos E=4a cos ¢ 
F = W (49) (sin"2¢ + cos"2!1) 
=4a. 


ସୁତ୍ତଗ୍‌ଃ ତୃ ରଣର ଷର୍‌ମାଣ ଏକ ହରିର ଗ୍‌ଣି ମାନ୍ଧ ପରଦେଗ ¢ ଭୂପରେ ଛଉଁର 
କରୁଥ୍ଵବାରୁ ସଙ୍ଦା ପର୍‌ବନ୍ତିନଣୀଲ । 
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Cr ଟର ବଜ୍ଞାନା 


ପ୍ରଶ୍ନମାଲା—1 


1 (a) ଗୋଡିଏ ବମ୍ପଳଣୀର ବେଗ ଓ ପରବେଗ ମଧ୍ୟର ପାର୍ଥକ୍ୟ ରୁଝାଅ । 

(b) ଘଦ ଗୋଡଝିଏ ଦଯୁକଣା ଏକ ବୃଛ୍ଧାଜାର ପଥରେ ସଂସଂଦା 2 ସେ: ମି: /ସେଂ 
ବେଗରେ ଗଉକରେ ଏହ୍ରା ସ୍ମ ପରବେ ଗରାର ଗତ୍ତ କର୍‌ବ କ ? 

(୯) ଯଦି ଗୋଝିଏ ବଧ୍ପୁକଣା ୦X ଅସ୍ତ ରେଖାରେ ଠି ବନ୍ଧର ଡାହ୍ବାଣରେ 
ଅବୟି ଉ ଗୋଝିଏ ବନ୍ଦ୍‌ ରୁ ଠ ଆଡ଼କୁ ଗଉର୍ଣୀଲ ଡୁଏ, ଏହ୍ରାର ପରବେଗ 
ଧନାସ୍ତକ ନା ରୂଣାସ୍ମକ ବ୍ରେନ ? 

(d) ୦X ଅଛରେଖାରେ ଗତଣୀଲ ଏକ ବକ୍ଷକଣା ୦ ବନ, ରୁ ଧନାସ୍ଥକ ଦଗରେ 
ଗଉ୍ତକରଲେ ଏହ୍ରାର ପର୍‌ବେଗ ସଙ୍କଦୀ ବ୍ୁଳିପ୍ତାସ୍ତ ହ୍ବେବ କ ? 

2 (a) ରଣ, ସମଳୁରଣ ଓ ବଷମନୁରଣର ସଂଳ୍ଞ ଲେଖ । 

(b) ୦X ଅଛରେଖା ଭ୍ପରେ ଗଭଣୀଲ ଏକ ବ୍ପକଣା ଠ ବହୁ ରୁ ଧନାସ୍ତକ 
ଦଗରେ ଗଉ୍ତକଲେ ଏହ୍ଵାର ଡୂରଣ ରୃଣାସ୍ତକ ହୋଇ ପାରବ କ ? 

(୯) ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗତଉତଣୀଲ ଏକ ବ୍ର୍ଥକଣା ସମ୍ଭପରବେଗରେ ଗଭ୍ତକଲେ 
ଏହାର ଢୃରଣର ପରହାଣ କେତେ ? 

3. ଛମ୍ପଲ୍‌ସିର ଉ୍‌ଷ୍ତମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କେଉଁଵି ଭ୍ଵଲ ଓ କେଉଁଵି ଠିକ୍‌ କାରଣ ସହ 
ବୁଝାଅ ! ଭୁଲ ଜ୍‌ଦ୍ତଗୁଡ଼କରେ କଅଣ ପରବର୍ରିନ କଲେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଠିକ୍‌ ଭ୍‌ 
ହେବେ ଲେଗ । 

(1) ବଥୁକଣର ସ୍ଥିରତା ବା ଗଉ୍ତ୍ାୀଲଜା କେବଲ ଏକ ସ୍ଥିର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପ୍ର 
ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ଅର୍ଥବୋଧକ ଅଃ । 

(¡¡) ବେଗ, ପରିଦେଗ, ରଣ, ପ୍ରତ୍ୟକେ ଗୋଝିଏ ଲେଖାଏ ସଦ୍ଦଣ ଗଣି । 

(1) ସମପରିବେଗରେ ଟଭଣୀଲ ବୟ୍ୁକଣାର ଜୁ ରଣ ଣୂନ ହ୍ରେବ । 

(୪) ଯଂଦ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପଥୁକଣର ବେଉ ସଦା ସ୍ଥିର, ` ତେବେ ଏହ୍ରାର ବୃରଣ ଶୂନ 

ହେଦ । 

(୪) ଯଦି ଗୋଟଏ ବମ୍ପକଣା ମ୍ଚବେଗରେ ଗଭ କରେ, ତେବେ ଏହ୍ବା ସମ 
ପରିବେଗରେ ମ୍ୟ ଗତ କରେ । 

(୪1) ସେଉ ବମ୍ପୁକଣା ସମ୍ଭ ପରିବେଗରେ ଗଭ କରେ, ଡାହା ନଷ୍ତସ୍ବ୍‌ ଏକ ସରଲ 
ରେଖାରେ ଗଭ କରିବ । 

(vii) ସେଉ ବଞ୍ଥୁକଣା ଏକ ସରଳରେଞାର ର ଗଭକରେ, ଢାହାର ପରଚବେଗ ନଣ୍ଡସ୍ଟ 
ସ୍ଥିର ହେବ । 

(୪) ସେ ଗଭର୍ଯୀଲ ବ୍ରମ୍ପଳଣା ର ନସ ରଣ ସଙ୍ଂଦା ଶୂନ, କାରା ନସ୍ତସ୍ତ ମି ଘ୍‌ବସ୍ଥାରେ 
ରନ ଦୀ ସମ୍ଭପର୍‌ନେଗରେ ଗଭ କଟିବ୍ର । 
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ଉପନମଣିକା ଓ ସଂଜ୍ଞା \# 


(×) ସଦ୍ଦ ଗୋ? ବମ୍ଥୁକଣାର ଢ୍ଵ ରଣ ସ୍ଥିର ହୁଏ, ତେବେ ଏହାର ପରିବେଗ ମଯ 


ସ୍ଥିର ହ୍ରେବ । 
(×) ସମ ପରବେଗରେ ଗଭଣୀଲ ଦମ୍ପକଣା ସମ୍ଭାନ ସମ୍ମାନ ସମତସ୍ଟାନ୍ମରଭର ସମାନ 


ସମ୍ମାନ ଦୂରଙ୍ଧ ଅତ୍ତନ୍ତମଭ କରେ ! 

(¦) ସମ ଢ଼ରଣରେ ଗଭଣୀଲ ଏକ ବଯୁକଣା ସମ୍ମାନ ସମ୍ମାନ ସମସ୍ଟାନ୍ଧରରେର ସମାନ 
ସ୍ରମ୍ମୀନ ଦ୍ୁରଢ୍ୁ ଅତ୍ତନ୍ନମମଭ କରେ । 

(×¡) ଯଦ ଏକ ସ ଲର ରଖାରର ଗଭଶୀଲ ଏଳ ବଥ କଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର କୌଣସି ଏକ 
ସମ୍ପସ୍ଟାରେ ର୍ବଣାସ୍ଥକ ଦୁଏ, ଢେକେ ଏଦହ୍ରାର ପରବେଗ ମଧ ସେସ ସମ୍ମସ୍ପରେ 
ରୃଣାସ୍ମକ ଦ୍ରେବ । 

(×) ନଉ୍‌ଝନଙ୍କର ଗଭ କସ୍ଟମଗୁଡ଼କ ଆପେଷ୍ରି କବାଦ ସାନ୍ତିକ୍କ ପାଲ୍‌ ମଧ ସ୍ତଣୂଜ୍ୟ । 

(xv) ସଦ କୌଣସି ଏକ ମୂହଲିରେ ଗୋଝିଏ ଗର୍ତଣୀଲ ବ୍ଥକଣାର ପରିବେଶ ଖୂନ 
ଡୁଏ, ତେବେ ସେହ୍ତ ମୂହ ରେ ଏହାର ଦୃରଣ ମଧ ଶ୍ନ ଢ଼େବ | 

(xv) ଗୋଝିଏ ବ୍ପୁକଣାର ବଙ୍ତୁନ୍ଧ ଏକ ଅଦ୍ଦଣ ବରି, ମାନ ଏହ୍ଵାର ଓଜନ ଏକ 
ସଦଦଣ ର୍‌ଗି ! 

(୪) ଗୋଵିଏ ବଛ ପଥରେ ଗଭଣୀଲ ଏକ ବସ୍ୁକଣାର ତୃରଣର ପରମାଣ କେବେଦୈ 
ଏକ ହ୍ଥିଂର ଗ୍ଝି ହୋଇ ନ ପାରେ । 

(«୪1¦) ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଭଣୀଲ ଏକ ବ୍କଣାର ପର୍‌ବେଗ ସଦ କୌ 
ମହ ିରେ ଶୂନ ହୁଏ, ବକଣା? ପହ ମୂହ୍ଭିରୁ ସି ର୍ବାରେ ରହିବ ! 

(xvi) ଏକ ସମ୍ଭତଲରେ ବନ୍ଧପଥରେ ଗଭଉ୍ତଣୀଲ ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର ପରବେଗର ପରିମାଣି 
କେବେହ୍ରୈ ଏକ ସ୍ଥିଂର ର୍‌ଗି ହ୍ରୋଇ ନ ପାରେ । 

(×ix) ଏକ ସମଢଲରେ ବନ୍ଧ ପଥରେ ଗର୍ତ କରୁଧ୍ୟବା ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର ଢୁରଣର 
ପରମାଣ ସଙ୍କଦା ସ୍ଥିର ହେଲେ, ଏହାର ପରବେଗ ମଧ ହି ର ଦେବ । 

(××) ଏକ ସରଲୟରଖାରେ ଗଉଣୀଲ ଏକ ବୟ୍ୁକଣାର ଦୋଲାହ୍ତବିଭ ଗର ହେଲେ 
ଏହ୍ରାର ତ୍ୃଵରଣ ଏବଂ ପର୍‌ବେଗ ବଗମ୍ଭ ଦ୍ରେବେ । 

ଏ“ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉଶୀଲ ଏକ ବମ୍ପକଣାର ହ୍ରାନାନ୍ତର 5, ସମୟ ଥର ଏକ 
ସଂଲନ ରୁପେ 5 = 3¢ ¬ 4 ସମୀକରଣ ଦାଗ ସ୍ତକାର୍ଶିତ ହୁଏ । ବଞ୍ଜୁକଣା? 
କେଉଁ ଅବସ୍ଥାନରୁ ଗତ ଆରୱ କରଖଲ୍ମ ଏବଂ କେଉଁ ସମସ୍ଟରେ ଏହାର 
ପ୍ଥାଳାନ୍ତର ନ ଦ୍ରେବ ° 

5. ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉଶୀଲ ବୱ୍ଜଣାର ସ୍ଥାନାସ୍ତର୍‌ ଯଦ୍ଦ ୫ =4" - 314-2 
ଦାରା ସ୍ତଜାଣିଡ ହୁଏ, ବକେଉ ସମସ୍ଟ୍‌ରେ ଏହାର ପରବେଗ ଶ୍ଚନ ହ୍ରେବ ଏବଂ 
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ଏ) 


10. 


11. 


ଗର୍ତ ବଙ୍ଞାନ 


କେଉି ସମ୍ପୟ୍ବାନ୍ତର ପାଇଁ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ର୍ଵଣାସ୍ଥକ ହ୍ରେବ । ଏହାର ଗରି 
ସମ୍ଭତନୁରଣ ବଖମିଧ୍ଟ ହ୍ରେବ କି ? 


୦X ଅଞ୍ଷରେଖା ଉପରେ ଗଉତଶୀଲ ଏକ ବସ୍ତଥୁକଣାର ଅବସ୍ଥାନ, 
× = 12 ¬ 9!" 4+ 24! ସମୀକରଣ ଦାରା ପ୍ରନାହିଭ ହୁଏ ସେଉଁଠାରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
ଭର ଏକଳ ନିର ଏବଂ ସମସ୍ତ /ର ଏକକ ସେକେଣ୍ଡ । ସେଉଁ ଅବମ୍ଥାନରେ 
ଏହାର ପରବେଗ ଶୁନ ହେବ ସେହ ଅବସ୍ଥାନଗୁଡ଼କ ନର୍ଷ୍ତିଷ୍କ କର । ଗର 
ଆର 3ର 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ଢୁରଣର ପର୍‌ମପାଣ କେତେ ୨? 

ଏଳ ସରଲ5ରେ ଖାର ଗରଣୀଲ ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ ସମ୍ସ୍ତ ଥର ପ୍ତର୍ୟକ୍ଷ 
ଭେଦରେ ରହେ (varies directly as ¢) ସଦ ବସ୍ଗୁକଣାଵି ମୂଲବନ୍ଧ ରୁ 
2 ମିଃର ବାମରୁ ଅବମ୍ଥଉ ବହ ରୁ ସ୍ଥ ର୍ଵବସ୍ଥାରୁ ଗର ଆରଞ୍ଭ କରେ ଏବଂ 
{= 1 ସେକେଣ୍ଡରୁ ମ=2 ସେକେଣ୍ଡ ସମ୍ସ୍ଟାନ୍ତର ପାଇଁ ଏହାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
3 ମିର ହୁଏ, ଭେବେ 3 ସେଳକେଥୁ ପରେ ବସ୍ଗୁକଣୀର ଢୁରଣ ଓ ଅବସ୍ଥାନ 
ନର୍୍ତିସ୍ତ କର । 


ଏଳ ସରଲ ରଖାରେ ଗରଶୀଲ ଏକ ବଞୱକଣାର ପରବେଗ ୪, ସସୀକରଣ 
=93!* — £ ଦୁାଗ୍‌ ବକୁ ହୁଏ, ସେଉିଠାରେ ପରବେଗ ମିର /ସେକେଣ 
ବଂ £ ସେକେଣ୍ଡ ଏକନରେ ସ୍ତକାଟିଉତ ଦ୍ୁଏ । ସଦ୍ଦ ବଥ୍ଛୁକଣାଝି ଗର୍ତ ଆରମ୍ଭରେ 
ର ର 8 ମିଃର ବାମକୁ ଅବସ୍ଥି ଡ ବନ ରେ ଏବ (=4 ସେକେଣ୍ଡ ହେଲ୍‌- 
ବେଲେ ମୂଲବନ ¿ର 16 ମିଃର ବାରେ ଥିବା ବନରେ ଅବସ୍ତି ଉ ହୁଏ, 
ତେବେ £ =2 ସେକେଣ୍ଡ ଦେଲ୍ମଲାବରେ ଏହାର ଦୂରଣି ନର୍ପ୍ତିସ୍କ କର୍‌ ଏଝଂ 
¢ = 1 ସେକେଣ୍ଡରୁ £ =5 ସେକେଣ୍ଡ ସମ୍ଚସ୍ବାନ୍ତର ପାଲ୍‌ ଏହାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ମଧ 
ନର୍ପତିସ୍ବ୍‌ କର । 
୦X ଅଞକଷରେଖା ଉପରେ ଗଉ୍ତଣୀଲ ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ ୪ = 


ସ୍ପର୍ମୀଳର୍‌ଣ ଦ୍ରାଗ୍ଵ ଦନ୍ତ୍ର ଡୁଏ । ଗଭ ଆରଞ୍ତର 3 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ରାଗ 
ଅବସ୍ଥାଜ ଓ ତୃ ରଣ ନର୍ପ୍ତିସ୍ବ କର । 

ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉତଶୀଲ ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର ଗର୍ତ ସମ୍ଭୀକରଣ ସଦ୍ଦ 
୫ = ‡U# ହୁଏ, ସେଉିଠାରେ ସମସ £ ସେକେଣ୍ଖ ପାଇଁ ବସ୍ତୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
୫ ଓ ପରଚେଗ ୪ ଅଃ, ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ବସ୍ଧରିକଣର ନୁରଣ ଶୂନ୍ୟ ହ୍ରେବ । 
ମୂଲବନ, ରୁ × ଦୃରସ୍ଥ ବ,ରେ ସକ ସରଲରେଖାରେ ଗଭ କରୁଥଵବା ଗୋଵିଏ 
ବସ୍ତୁକଣାର ପରିବେଗ 1, ଫ =4¥" + ×+ ୯ ଦେଲେ, ପ୍ରମ୍ଭାଣ କର୍‌ ସେ 
ବସ୍ତୁକଣାର୍‌ ରଣ ର୍‌ ପଢ୍କ୍ଷ ଭେଦରେ ରହ୍ରବ । 


[In 


- 
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12. 


13. 


14. 


ଉପନ୍ତମଙିକା ଓ ସଂଜ୍ଞା ଏ) 


ଏକ ସମତ୍ତଳରେ ବନ୍ଧପଅରେ ଗରତଶୀଲ ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର ସ୍ଥାଜାଙ୍କ (×› 4) 
× =a”, ) = 22 ହେହେ, ସ୍ତମାଣ କର ସେ ଏହ୍ବାର ଢ଼ୂରଣର ପରମ୍ଭାଣ 
ସଙ୍ବଦା ଏକ ୪ ବକ ଅଃ | 


ଏକ ରତ୍ନ ପଥରେ ଗଉଣୀଲ ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର ପର୍‌ବେଗର, 2 ଓ ୬ ଅକ୍ଷର 
ସମ୍ପାନ୍ତର ଭଗରେ ବିସ୍ଟୋକିଭ ଅଂଶବଦ୍ରସ୍ତ ଯଥୀନ୍ତମେ 243 ଓ 34+4× 
ହେଲେ, ପ୍ତମ୍ଭାଣ କର୍‌ ସେ ବଞ୍ଜକଣାର ଗରଅଥଅ ଏକ ଶାଙ୍କବ (conic 
Section) ହେବ | 


ଭୁସୃଷ୍ଣର କୌଣସି ଏକ ଉ୍‌ଳଡାରୁ ସ୍ରି ରଵବସ୍ଥାରୁ ପତ୍ତ ଏକ ବସ୍ତୁର୍‌ ପତନ 
ସ୍ତମସ୍ଟୃ ସେହ୍ଵ ସମ୍ମସ୍ବରେ ଅଉନ୍ଧାମ୍ତ ଦୂରଦୃର ବର୍ଗର୍‌ ପ୍ରଭ୍ଯକ୍ଷ ଦେଦ୍ଦରେ 
ରହ୍ଵଲେ ସ୍ତମାଣ କର୍‌ ସେ, ବସ୍ତୁର ଦୁରଣ, ଅଉନ୍ଧାନ୍ତ ଦୁରଢ୍ନର ଉତଖସ୍ତ୍ରଘାତ୍ତର 
ବ୍ଯସ୍ତ ଭେଦରେ ର୍‌ଦ୍ରବ । 
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ଦି କଭ୍ୀସ୍ତ ଅଧାସ୍ତ 
ଏକ ସରଲରେଖୀୟ୍ ସମ୍ଧର୍‌ନ୍ଧତ୍ତ ଗଭ 
( Rectilinear motion with constant acceleration ) 


5. ଏକ ସରଲରେଖାରର ସମଜୁରଣ ବର୍ଗ ଷ୍ଟ ଗତ : 


(Motion in a straight line with constant acceleration) 


ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁକଣା ୪ ପ୍ତାରର୍ମି କ ପର୍‌ବେଗରେ ଓ £ ସମଢ଼ରଣରେ ଏକ ସରଲଂ- 
ରେଝାରେ ଗଉ୍ତଶୀଲ ହ୍ରେଲେ, ‡ ସମସ୍ାନ୍ତଥର ପରେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ୪, ଅଉନ୍ାନ୍ତ 
ଦୂରତା ୫' ଇତ୍ଯାଦଦ କପର ନର୍ପ୍ତପ୍ବ କଗନଯାଇପାରବ, ସେ ସମ୍ୃନୀସ୍ଟ ସଟନ୍ଧଭାନ ଏଠାରେ 
ଆଲୋଚଉ ହ୍ରେବ । 


ng t ମଜେକର ୦X ସର୍ଲ- 
6 ___ ୫ × ରେଖାର ଠି ଜର୍ଦସ୍ତ ବହ ଦୁ 
୪ ପର୍‌ବେଗରେ ବସ୍ତୁକଣାଂ 

ଶନ୍ଧ ନଜ: 2-1 ଗର୍ତ ଆରଞ୍ଭ କରେ ଏବଂ ¢ 


ସମପସ୍ଟାନ୍ୁର. ପରେ ଏହା P ବନହ୍‌ରେ ଉପନୀତ ହୁଏ; ଅଉତନ୍ଧାନ୍ତ ଦୂରତା । OP = 
ଏବଂ P ଠାରେ ବସ୍ତୁକଣାର ପରବେଗ ୪ ହେଉ୍‌ ¦ 

.. dV _ 

8 

*.* dv =fdt 

ଉସ ପାଶ ର ସମ୍ଭାକଲନ କଲେ 

{ du= i fdt 

ବା ୪=/-4+c୯ (ଏଠାରେ ¢ = ସମାକଲନ ଧ ବକ) 

ଗଭ ଆରମ୍ଭରେ ¢ = 0 ଥଲା ବେଲେ ପରନେଗ 1 =% ଦ୍‌ ଅନୁ | 

** u=fx0+c ବୀ c= 

‘ Uu=u+ft (1) 
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ଏକ ସରଲରେ ଖୀ ସମ୍ପଦୃର୍‌ନ୍ତି ଡ ଗତ 


Pr _ ds 
ସୂନଣ୍ଡ ୨ ଫ୫ ୮,- 
. 08 ut ft 


` dt 
ବା ds = (u + ft)dt 


ଉ୍‌ଉସ୍ଟ ପାଶ୍ଟ ର ସମ୍ମାକଲନ କଲେ 
§ ds= { udit + { ftdt 


ବା $ =u + 4 4+ ୦¡ (6 ¡ = ସମାକଲନ ୪ ବକ) 
ଗଉ ଆରମ୍ଭରେ £=0 ହେଲେ ୫=0 (ଦନ୍ତ) 
*. O=u xX04+4‡f x0+c1 ,'. Cj =0 
s=ut-+ jf oe 
Ln.» Lp d’8 du dv.ds _ dv 
ସ୍ନୟ "୧ = = 7 = 95 “dF vdg 


(2) 


ଉ୍‌ଉସ୍ଟ୍‌ ପୀଶ୍‌ ର ସମ୍ଭାକଲନ କଲେ 
{ udv={ fds 
ବା Uv" = fs +c, 
ଆଉ ଆରମ୍ଭରେ ୪ =୪ ଏଙ୍କ ୫=0 ଦନ୍ତ ଅଛୁ 
` Ju’=fX04+cୁୁ ବାଣ =$ 
", gu =fs + gu 
ବ୍ରା ୪? =u” 4 2s 
ସମ୍ମୀକରଣ (3) ସମାକଲନ ପକର ବ୍ୟବଦ୍ରାର ନ. କର୍‌ ମଧ ସମୀକରଣ (1) ଓ 
(2) ସାହାଯ୍ୟରେ £ ର୍‌ ଅପନସ୍ଟନ ଦ୍ାଗ୍‌ ଲବଧ ହ୍ରୋଇପାରେ । 
ସ୍ୀକରଣ (2)କୁ (1) ସାହାସ୍ୟରେ ନମ ଭୁପେ ହ୍ଧ ସ୍ତକାଣ କର୍‌ଯାଇପାରେ 
s=ut4 3 =ut4-yi(ft) 
=u! ‡1(୪ — ୪) [ସମୀକରଣ (1) ବ୍ୟବହାର କର] 
=ut+ jut — gut 
= , Wt) 
2 


(3) 


(4) 
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3° ଗଭ ବଳଜ୍ଞାଲ 


` ଅଭନ୍ଧାନ୍ତ ଦୂରଢା = ସମସ୍ବାଲ୍ତର × ସ୍ଥାର୍ୟ କ ଓ ଅନ୍ତ୍ରମ ପର୍‌ଚବେଗର ହାରହାର 
ଏହ ସମ୍ବନ୍ଧଝି ଅନେକ ସମ୍ଚସ୍ବରେ ବଣେଷ ଆବଶ୍ୟକ ଦୁଏ । 


ଚୀକା : =u + ft (1) 
s =ut + §ft” (2) 
uv =u" 4+ 2fs (3) 


ଏହୁ ଭନୋଝିଲୁ ସମଦୃରଣନବଥିଷ୍କ ଗର ସ୍ମୀକରଣ କୁହାଯାଏ । 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ୀକର୍‌ଣରର ଗ୍ଵରୈଝି ଭୌରକ ଗରି ବଦ୍ଯହାନ । ସେଣ୍ଟରୁ 
ଯେ କୌଣସି ଉନୋଝି ଦନ୍ତୁ୍ୁଲେ ଚରୁର୍ଥଂ ନଷ୍ତୀଉ ହୋଇପାରବ । 

ବସ୍ତି କଣାର ସମ୍ପୁଗ୍ନ୍ଧଜ ଗଉ୍ତ ବଷସ୍କ ପ୍ତଣ୍ମାବଳୀର ସମ୍ଭାଧାନରେ ଏହ 
ପ୍ରଣାଲୀ ବେତ ନ୍ଯବଦୂତ ହୁଏ । %„ ୪, 8,£, £ ଏହୁ ପାଞ୍ଚନି ମଧ୍ୟରୁ ଅଭ 
କମ୍ମରେ ଉନୋଃ୍ି ଦ୍ତଥଦଲି ଅବଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଵି ଉ୍‌ପର ସମ୍ମୀକରଣ ନଚସ୍ଟଲୁ 
ଵ୍ୟବଦ୍ରାର କର୍‌ ସହନଗ :2ମାଦୃଭ ହ୍ରୋଇପାରବ । 


7. «. ଉମ ସେଚକଣ୍ଡରରେ ଅତନ୍ଦାନ୍ତ ଦୃରତ୍ଧ : 
ନଝ୍ୟ କର୍୍‌ବାର କଥା ଯେ ସମ୍ମୀକରଣ (2)ରୁ £ ସେଜେଣ୍ଡ ଣେଷରେ ଅଉନ୍ଧାନ୍ତ 
ଦୂରତା ନର୍ପ୍ତସ୍ବ କଘ୍ଘସାଏ । କନ୍ଧ ±-ଭମ ସେକେଣ୍ଡରେ ଅଭନ୍ଧାନ୍ତ ଦୂରତା ନର୍୍ରିସ୍ବ ନସ 
ପ୍ରକାରେ କର୍ଵଯାଇପାରେ ! 
{-ଢମ ସେକେଣ୍ଡରେ ଅଉନଧାନ୍ତ ଦୁରଙୃ 
== ¢ ସେକେଣ୍ଡର ଅଉନ୍ଧାଲତ ଦୁରଢ଼ୁ — (¢—1) ସେକେଣ୍ଡରେ ଅଉ୍ତନ୍ଧାନ୍ତ ଦୁରନ୍ନ 
= {ut + §fc"} — {ule — 1) + §#(¢ — D5} 


2t - 1 
=u ean 
+1 2; 
ସ୍ତର୍ଂ ¢ =1, 2, 3 % ନେଲେ 
ପ୍ରଥମ, ଦ୍ଵି ଖଟ୍‌ ଉଖସ % ଉମ ସେକେଣ୍ଡରେ ଅଉ୍ଧାନ୍ତ ଦୁରଡ୍ଧ ବା 


ଛ୍ଥାନାଲୁରଗୁଡ଼କ ଘଥାନ୍ମେ ୪+ }¢, u-+ ‡f, u+ $f ou+ rf 
ହେବେ । ଏମ୍ଭାନଙ୍କ ମଧରୁ ସେ କୌଣସି ଉ୍‌ଦ୍ତ୍ରୋେ୍ଵର ଗ୍ୁଣିଦ୍ରୟତର ସାଧାରଣ 
ଅନ୍ତର £ ହେଉ୍‌ଥବାରୁ ଏହ ରାଶିଗୁଡ଼କଂ ଏକ ସମାନ୍ତର ଷ୍ରେ୍ଣୀ ଗଠନ କରନ୍ତ | 
ସୁଚର୍୍‌ଂ ପ୍ତସ୍ାକ୍ଷିଭ ହେଲା ସେ, ଧମ, 2?ୟୃ ୩ସ୍ଟ ++ -ଉମ ସେକେଣ୍ଡରେ 
ଅଢିଜ୍ଧାମ୍ତ ଦୁର ବା ସ୍ଥାନା୍ତରଘୁଡ୍ାଳ ଏକ ସମ୍ମାନ୍ତର ଶ୍ରେଣୀ ଗଠନ କରନ୍ତୁ । 
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ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍ଟ ସମ୍ପନ୍ନ ଗ୍ଵନ୍ତି ଡ ଗର୍ତ ୨ 


8. ସମାନୁ”୍ତ ଉ୍‌ଦାହ୍ରଣମାଲା : 
ଉଦାହରଣ 1 : 


ଘଣ୍ଟାକୁ 45 ମାଇଲ ବେଗରେ ସମଚଦ୍ଧରଣରେ ପ୍ବବକୁ ଗଭ କରୁଥିବା ଏକ 
ମଃରଗାଡ଼ 55 ଗଜ ଦରଜ ଅତ୍ତନ୍ତମ କଲା ମୁହଶିରେ ଏଦ୍ରାର୍‌ ଘଣ୍ଟା ସ୍ତର 
ବେଗ 30 ମାଇଲକୁ କମିଗଲା । 
(¡) ଏହାର ସମକୁରଣର ପରମାଣ ଓ ଦଗ ନର୍ଷ୍ତିସୁ କର । 
() ଗାଡ଼୭ି କେଉଁ ସମସୃରେ 55 ଗଜ ଦୂରକୁ ଅଭବମ କରଥଲା ? 
(11) କେଉଁ ସମସ ପରେ ଏହା ସ୍ଥ ର୍‌ାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବ ? 
(¡) ମୁଁ ରାବସ୍ଥାଲୁ ଆସିବା ଷୃଙ୍କରୁ ଏହ୍ରା କେଉଁ ଦୁର୍ଗ ଅଭନ୍ନମ କରଥ୍ବବ ? 
ଏହ ପ୍ରଣ୍ଳରେ ପ୍ତାରମ୍ଚି` କି ପର୍‌ଚବେଗଧ = 45 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟା = 66 ସଃ / ସେକେଣ୍ଡ 
ଏବଂ ଅନ୍ଧମ ପର୍‌ବେଗ ୪ = 30 ମାଇଲ /ମଣ୍ଟା = 44 ଝ୍‌ଃ /ସେକେଣର 
ଅଉଭନ୍ଧାନ୍ତ ଦୁର ୫ =55 ଗକ = 55 × 3 ସଃ 
(୪) ଗାଡ଼ର ସମବୁର୍‌ର୍ନ ତ ଗତ ହ୍ରେଉଯବାରୁ ଏଠାରେ ଗର ସ୍ୀକରଣ (3) 
ବ୍ୟବଦହ୍ଵାର କଲେ † ମିଲବ । 


', ସମୀକରଣ (3)ରୁ =© = pee ସଃ /(ସେକେଣ୍ଡ)" 


28 2X55X3 = 


= ସଂ 

ଗାନ ଷ୍କ ଦ୍ଗଲୁ ଗଭ କରୁଥଲା । ଗର ଆରମ୍ଭ ବନ୍ଦ ରୁ ପୃ ବଗ ଅଡ଼କୁ 

ଅଉତନ୍ଧାନ୍ତ ଦୂରତ୍ନ ଧଜାସ୍କ ହ୍ରେଲେ ଏଦ୍ରୀର ବପସ୍ଵଉ ଦଗଲୁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ପଣି 

ଦ୍ଦଗ ଆଡ଼କୁ ଅରନ୍ଧାନ୍ତ ଦୁରବ୍ଧ ରଵଣୀସ୍ପକ ହେବ । 

ଏଠାରେ  ର୍‌ଣାସୃକ ହେବାରୁ ଏଦ୍ଵାର ଦଗ ପୂଟରୁ ଘଣ୍ଣ୍ତି"ମ ଆଡ଼କୁ ହ୍ନ । 
() ଏଠାରେ / = ¬ ସ୍‌ /ସେଂ (ଛର୍ପ୍ଠୀଇ) ୪ = 66 ସ/ସେ, ୪ =44 ସଂ /ସେ 

ସୁଢରାଂ ¢ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ୍‌ କରବାଲୁ ହ୍ରେଲେ ସମ୍ମୀକରଣ (1) ବ୍ଯବହାର କରବାଲୁ 

ହ୍ରେବ । 

cc. U=u4ft ସୃନ୍ଧରୁ 

44=66 ¬ ଏ ×¿ ରା = 22 = — %¢ ବା = 3 
", 3 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଗାର ବେଗ 6 ସ୍‌ /ସେ, ରୁ 44 ସଂ/ସେ- ଲୁ 
ହର ସପ୍ତାସ୍ତ ହ୍ରେବ । 
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32 ଗର ବିଜ୍ଞାନ 


ମନ୍ତବ୍ୟ : (1) ଏଠାରେ 5 = ୪ + ‡#¢* ସୀକରଣରୁ ମଧ୍ୟ ¢ କ୍୍ୀଉ ହ୍ରୋଇପାରବ 
*,“ ୫=165, ,u=66 f= ¬ ୫ 
. 165 =66t = 4“ ¢* 
ବା 15 =6£ — 3" ବା ¢* — 18: +45 =0 
ଵା (¢- 3)(¢— 15) =0 .". ¢(=3 ବା =15 


uU-66 Bcd SOE... 4-0 ଏଠାରେ ¢ = 15 ସେକେଃ 


୬ 3 A Te: ମଧ ସମ୍ଭବ କାରଣ ଠରୁ 2 ବହ,କୁ 

6 ଆସିବାକୁ 3 ସେଂ ଲାଗିବ ସୁଖି ଥରୁ 

ଶନ୍ନ ନ: 2-2 B ପର୍ଥାନ୍ତ ସିବାଭୁ 6 ସେକେଣ୍ଡ 

ଲଗିବ ଏଙ୍କ ରେ ପର୍‌ବେଗ ଶୂଳ ହେବ, ଏଙ୍କ ବସ୍ଥୁକଣାନ୍ି ଅବତ୍ଧରଣ ସୋଟଗୁ 

ଅବୁଲୁ ଫେର ସୁଣି ଥିରେ ପହଞ୍ଚିବ. କୁ 6 ସେବକ ସମ୍ମତ ଲାଗିବ । | ସୁଢର୍‌ଂ ଠ ବହ ରୂ 

' ଭାର୍‌ B ପର୍ାନ୍ତ ସିବାକୁ (3 4 6) ସେକେଣ୍ଡ ବା 9 ସେକେଣ୍ଡ ଲାଗିବ ଏବଂ ଚରୁ ପୁଣି 

କଲ ଟେର ଅମ୍ଭିବାକୁ ଆହୁର 6 ସକେ ଲାଗିବ । ସୁଢଗ୍‌ଂ ବସ୍ତୁକଣା୫ ଥିରେ ଷହୁଞ୍ଚବାକୁ 
ର : 9 +6 = 15 ମସେକେଣ ଲାଗିବ | 


2 ପୁନଃ £ର ମୂଲ୍ୟ ନର୍ଷ୍ତସ୍କ୍‌ ନ କର୍‌ ମଧ୍ୟ ସମତ୍ମୀକରଣ (4) ସାହାଯ୍ୟରେ ‰ର ମୂଲ୍ୟ 
# ଜପ କଗ୍ଵଯାଇପାରେ 
ଭ୍‌ ଅରୁ ¦ $= 165, ୪ =66, ୪ =44 ଏବ 1 = ? 
(u+v) 
୭ 


2¥ 2Xx165 2X×165 
CE ee ii fia ii କ 
୪4୨ 66444" 110 = ¬ ୧ସିବେଷ 


* ସୂର୍ଜୀକରଣ (4) $ = ¢ 


(51) ଏଠାରେ ¥ = 66, ୪=0, = ¬ %ଂ ଦନ୍ତ ଅଛ୍ଥ ଏବଂ ¢ ନପ୍ରିସ୍ୃ 
କଶବାୀକୁ ହ୍ରେବ 
ସମୀକରଣ (1) ଭୂ 0 = 66 ¬ ¢ ବା £ = 9 ସେକେଣୁ 


(iv) ୪ = 66, ୪ =0, = ¬ %ଓ ଦଅରୁ, $ ନର୍ଭ୍ତସ୍ବ କର୍‌ବୀକୁ ହେବ 
ସୃଭଗଂ ସମ କରଣ (3) ଠୁ 0? = 66" ¬ 2 × 


66” × 3 


ବ୍ରା = 2X 22 = 297 ସଂ 


Digitized by srujanika@gmail.com 
[୭] I J % 


ଏକ ସରଲରେଝୀସ ସମ୍ପ ଗାନ୍ଧି ଉ ଗଭ jo 


ଉଦାହରଣ 2 ! 


ଗୋଵଝିଏ ରେଲଗାଡ଼ A ଷ୍ଟେସନରୁ ମି ଗଵବସ୍ଥାରୁ ଟର ଅରମ୍ଭ କର £ ¡ ସମ୍ତ 
ପାଇ୍‌ ସ୍ରମମକୂରଣରେ ଗର୍ତ କମ୍ମରୁ ଏହ୍ରାର ମଙ୍କାଧ୍ୟକ ପରବେଗ ଏ ଉ୍‌ପକା:. 
ହେଲ ଏବଂ ମେଦ ମ୍ମଙାଧ୍ବକ ପରବେଗରେ ¢. ସମସ୍ତ ପାଇ ଟର କଲ୍ଲା ପଚେ 
ବ୍ରେକ୍‌ ସ୍ରସ୍ଟୋଗ କଗ୍‌ଗଲା ଏଙ୍କ ଗାଡ଼ଝି ସେଦ୍ ମହ ନିରୁ ମ୍ମ ଅବଙ୍ଗରଣରେ ଗଳ 
କର୍‌ £ଛ ସମୟରେ B ଷ୍ଟେସନରେ ମରି ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ରଦଲ୍ଭା । ପ୍ରଜ୍ଥାଣ କର ସେ 
ଷ୍ଟେସ୍ବନଦୁସ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଦରଜ = ଆ Vt, + Veto + 4Vt5. 


t, t2 _. ts ମନେକର୍‌ ରେଳଶଗାଡ଼ା 
A 4 € 4 DD $ B କ2ଥଠାରୁ ସମସ୍ତ 


ସ୍ପମଙ୍ନରଣରେ ଗତ କଲ୍ପରେ 
ଚନ୍ଧ ନ: 2:3 € ଠାରେ ସଙସାଧ୍କ ପରନେଗ 


V ହେଲ ଏବ ୯୦ାରୁ £ ସମସ ପାଇଁ  ପରବେଗରେ ଗଉ କଲାପରେ D ଠାରେ 
ବ୍ରେକ୍‌ ସ୍ରସ୍ଟୋଗ କର୍‌ଗଲ୍ଲ ଏ D ଠାରୁ †' ସମଅବଚୁରଣରେ ଗର୍ତ କର୍‌ ଚB ଠାରେ 
ସି ରାବମ୍ଥାରେ ରଦହ୍ୁଲ୍ମ । 


ଚକା 


ସୃଢର୍ଵଂ A ଠାରେ ସ୍ଥାରଞ୍ତିଁକ ପରବେଗ = B ଠାରେ ଅନ୍ତରମ୍ମ ପର୍‌ଵେଗ = 0 
ସଦ AC =s;, CD =, ଏବ DB = 5; ହୁଏ 


ଢେବେ 5 ¡ = 4/3 ଏବ V =f; (1) 
Sg =Vt, (2) 
Sa = Vt, — 4f t?4qe O0=V —ft, (3) 
(1) ଭୁ =$). t, = $ Vt (4) 


(3) ରୁ $s = Vtg — $F ta)tg = Vta — 4 Vt; = 3Vt5(5) 


*, (2), (4) ଓ (5)ରୁ ଜର୍ଷ୍େେୟ ଦୂରୁ 4B =s; + 52+, 
= iV, +Vta + 4Vets 


; ଯଦ ଉ୍ପରେକ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନରେ £¡ ଦିଲ ନ ହ୍ରୋଇ ସପମ୍ପତତରଣ £ ଏବଂ ଛ ଦଲ ନ 


ହ୍ରୋଇ ସସମ୍ ଅଵଳ୍ନରଣ £' ଦନ୍ତ ଥାଏ ଏଙ୍ଂ ABର ଦୂରଙ୍ଗ ୪ ସ୍ତ ଥାଏ, 


ଉପର ପ୍ରଣାଲରେରେ ପ୍ତ୍ଥାଣ କର ହେବ ଘେ 4 Bନ୍ଧ ଅଭଙ୍ମ କରବା ପାଇ 


ସମସ୍ତ £ › 
=© 4+ ( ! +2 ) ନା ଣରୁ ମିଲନ 
t= 2 f f କର ରୁ ) 
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ଗରି ବଳ୍ନାଜ 


କାରଣ ପ୍ରୁ ପ୍ରମାଣିତ ହ୍ରୋଇଅନ୍ତୁ ସେ 
d=}Vt; + Vt, + 4 Ve, ସେଉିଠାରେ V =f¢; =f t, 
= V(t) +tg+t,) V(t +t.) 


ete (p) 


$+ 34+) 


ଉଦାଢ଼ରଣ୍ଠ 3 : 


100 ଗଜ ପଛରେ ଆଇ ଜଣେ ଲକ ଦେଖିଲା ସେ ଗୋଶଷଏ ବମ 
ସମଙ୍ଗରଣରେର ମୁଁ ଗାବସ୍ଥାରୁ ଗର ଆରମ୍ଭ କଲ । ବସ୍ପକୁ ଧର୍‌ବା ପାଲି ଚେଷ୍ଟା କର 
ଲେକଝି ସମ୍ମବେଗରେ ଦୌଡ଼ବାକୁ ଆରମ୍ଭ କର୍‌ବାର 1 ମିଳଝ୍‌ ପରେ ବସ୍‌କୁ 
ଧରିପାରଲା ! ଲେକର ବେଗ ଏବଂ ବସ୍‌ର ଢ଼ରଣର ପରମପାଣ ନ୍ନର୍ପ୍ତିସ୍ବ କର । 


OO ମଜନେକର୍‌ ଲୋକ A ସ୍ଥାନରେ 


^ ଗତ୍‌ 8 


ଥିବା ବେଲେ B ସ୍ଥାନରୁ ବସ୍‌ଝି ଚତ 
ଚନ୍ଧ ଜ¦ 2.4 ଆରମ୍ଭ କଲ୍ଲା । ସୁଢଡଗ୍ବଂ ସ୍ତଶ୍ନୀଲ୍ୁସାରେ 

AB =100 ଗଜ = 200 ସଃ ଏବ ସ୍ଥାନରେ ଲେକଵଝି ବସ ଲୁ ଧରା | 

ଯଦ ଲୋଳର ସମ୍ଭବେଗ ଏ ଫ_/ସେ ଏବଂ ବସ୍ର ଢୁରଣ £ ଫ /ସେ" ହୁଏ, 

ଭେବେ £ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବସୁଵି 4/6? ଏବଂ ଲୋକ? ¢ ଦରଜ ଅତ୍ତତମ 

କରବ | ସୁତରାଂ ¢ ପରେ ବସ୍‌ ଓ ଲୋକ ମଞ୍ୟାରେ ଦୂରଢ଼ୁ 

= 300 + gf¢’ — 


eB] 


lV Ve 
=ift- 7 )" +300 ¬ 
ସଦ 300 ଧଜାସ୍ପକ ଅର୍ଥ a < 300 ବା ଂ< 600 ହୁଏ, 


ତେବେ ନସ ଓ ଲୋକ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ ସ୍ଂଦା ଧନୀସ୍ବକ ହ୍ରେବ ଏଙଂ ଲୋକ? 
ଚଜେବେ ହେଲେ ବସ୍ଵକୁ ଧର୍‌ ପାରବ ନାହି କନ୍ଧ ସଦ ଲେକ ଓ ବସ ମଧ୍ୟରେ 
ବ୍ୟବଧାନ ଶୂଳ ହୁଏ, ଢେବେ ଲୋକଟି ବସକୁ ଧର୍‌ ପାରବ ଏଙଂ ଏହା ସମ୍ଭବ 
ସେତେବେଲେ 
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ଏକ ସ୍ତରଲରେ ଖୀସ୍ ସମ୍କୃଗ୍ଵଳ୍‌ ଉ ଗଭ ୫ 


ଅର୍ଣାକ୍ତ ସଦ ୪! = 00 ଏବ £ =-\ - 
କନୁ ସ୍ରଣାଲୁସାରେ ¢ = 1 ମିନ୫୍‌ = 6 ମେକେଣ୍ଡ ଦନ୍ତ ଅରୁ 
“== ବା  =60 


.'„ V!=600/ରୁ (69/)? =690† ବା / =; 

ଏଙ୍କ ,"„ V=60 x ;=10 
ସୁଳଗୁଂ ଲକ? 10 ସ୍‌ /ସେ ବେଗରେ ଦୌଞୱଡ଼ଲେ ଏବଂ ବସର ଦୁରଣ 
‡ ସ /ସେଂ ହେଲେ ଲୋକ? 1 ହିନ୫୍‌ ପରେ ବସୂଲୁ ଧରପାରବ । 


ପ୍ରଶ୍‌ ମାଲା-2 


1. କମ୍ବଲ୍‌ଖିଉ ଉ୍ରଗୁହୁକ ମଧ୍ୟରୁ ଜେଉଵି ଭ୍ଵବଲ ଓ କେଉଡି ଠିକ୍‌ କାରଣ ସହର 
ବୃଝାଅ । ସଦ ଉ୍‌ଛତଝି ଭଲ୍‌ ଥାଏ, କଅଣ ପରିବଲ୍ଜିନ କଲେ ଉର? ଠିକ୍‌ ହେଦ ? 
(¦) ଏକ ସରଲରେଖାରେ ସମ୍ମଦଧରଣରେ ଗଉଣଶୀଲ ଏକ ବମ୍ପୁକଣାର କୌଣସୈ 
ସମସ୍ତାନ୍ତର ପା ହାଘହାର ବେ, ସେହ ମୂମ୍ବାମ୍ତରର ପ୍ତାରଠି କ ଓ ଅନ୍ତ 
ମୃହ ଭ୍ଵିର ପରବେଗ ଦ୍ରସ୍ଵର ସମପଙ୍ଗିର ଅରେ କ ସହ ସମ୍ମାନ । 
(¦) ଏକ ସରଳରେଖାରେ ସମଜ଼ରଣରେ ଗରଣୀଲ ଏକ ବସ୍ପକଣା ସମାନ ସମ୍ମାନ 
ସରମ୍ଚ୍ୀଲ୍ତଧରରେ ସମ୍ମାନ ମମ୍ମାନ ଦ୍ରରଳ୍ସ ଅଭ୍ତନତମମ କରିବ | 
(¡¡¡) ସମନୁରଣରେ ଏକ ସରଲରଖାରରେ ଗଭଶୀଲ ଗୋଡିଏ ବମ୍ଷଭକଣା ୪ 
ପରବେଗରେ ଗଉ ଆରୱ କର୍‌ £ ସମୟ ପରେ ସେତ ଦୂର ଅଲ୍ତନ୍ତମ କରେ 
ଡାହା ସମପସ୍ାଲ୍ତର ଓ ପ୍ତାରମ୍ତିଂକ ଓ ଅମ୍ରମ ପରବେଗର ଦ୍ରାରହାର ପରବେଗର 
ଗୁଣଫଲ ସଙ୍କେ ସମ୍ମାନ | 
(୪) ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଜଉ ଷ୍ଟ ସ୍ତାରଣ୍ତି କ ପର୍‌ବେଟରେ ସମ ଅବଂୁରଣ ବଗିଷ୍ଣ 
ଗର୍ରଣୀଲ ବମ୍ପକଣା କୌଣସି- ନଦ ଷ୍କ ଦୁରଡାରେ ଥବା ଏକ ବମ୍ପକୁ କେବଲ 
ଗୋଝିଏ ଜର୍ଦ୍ ମ୍ବହଭଚିରେ ଅତନ୍ଧମ କରପାରବ । 
(୪) ଏକ ସରଲରେଖାରେ ସମଚହରଣରେ ଗଉ୍ତଣୀଲ ଏକ ବଞ୍ପୁକଣୀର ପରଚବେଗ 
ସଙ୍କଦୀ ସମ୍ମାନ ହେବ । 
2. ଗୋଡିଏ ବମ୍ପକଣା ଏକ ସରଲରେଖାର ଏକ କଦ ଷ୍କ ବହ, ରୁ ନଦ 
ପ୍ରାର୍୍ତିଂକ ପରବେଗରେ ଗତ୍ତ ଆରମ୍ଭ କର ନୃ ର୍ନ ଭ ଗତ୍ତରେ ଧମ, ?ସୃ, ସୃ 
୪ର୍ଥ ଓ *ମ ସେକେଣ୍ଡରେ ସଥାନ୍ଧମେ 5, 3, 1, ¬ 1 ଓ ¬ 3 ସଂଃ ଦୁର 
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ଗର ବିଜ୍ଞାନ 


ଅଭଙ୍ମ କଲେ ଏହ୍ରାର ଦ୍ରାଗୁହାର ପରକେଗ କେତେ ଏବଂ 5 ସେକେଣ୍ଡରେ 

ଏହା କେଉଁ ଦୁରଢ଼ୃ ଅଭଭନ୍ନମ୍ କର୍‌ବ °? 

ଛି ରାବୟ୍ଥାରୁ 10 ଫ / ରୟ” ନୃରଣରରେ ଗଭ ଆରମ୍ଭ କଲେ 1 ମିନଝ୍‌ ପରେ 

ୋଝିଏ ବମ୍ପକଣାର ପର୍‌ବେଗ କେତେ ହ୍ରେବ ° 

ସମ୍ପଙୂରଣରେ ଏକ ସରଲଳରେଖାରେ ଚଭଣୀଲ ଏକ ବମ୍ପକଣା ଗଭତର ଉତ୍ତର 

ସେକେଣ୍ଡରେ 17 ମିର ଏବଂ ପସ ସେକେଣ୍ଡରେ 29 ମିର ଦୂରୁ ଅରମ୍ଭ 
କଲେ ଏହ୍ରାର ସ୍ତାର୍ିଁ କ ପରବେଗ ଏବଂ ଦଶମ ସେକେଣ୍ଡରେ ଅଡନ୍ତାମ୍ତ 
ଦୂ” ଜପ୍ରିସ୍ତ କର । 

ଦୁଇହି ମଝରଗାଞ୍କ ୪ ଓ । ପ୍ରାର୍ତି କ ପର୍‌ବେଗରେ ସିଧା ଓ ସମ୍ଭାନ୍ତର 
ରାଞ୍ାରେ ଏକ ସମ୍ଭସ୍ଵରେ ସଥାନମେ £ ଓ †„ୁ ସମଙୃୂରଣରେ ଗଉ୍ତ ଆର୍‌ୱ 
କଲେ । ସବ୍ଦ ସେମ୍ଭାନେ ଏକା ସମ୍ସ୍ଵରେ ସମାନ ଦୂରନଧ ଅଭ୍ତମ କରନ୍ତ, 
a(u-—v)(u,f —vf;) 


ଉଦେ ସ୍ତମ୍ଭାଣ କର ସେ ଏହ ଦୁରଢଵର ପରାଣ (7 7 34 


ହେବ । 

ଗୋଵିଏ ବମ୍ପୁକଣା ABC ସରଲରେଖାରେ ସ୍ମ୍ଭଦୁର ଣର ଗଭ କରେ । ଯଦ 

A ଠାରୁ B ପର୍ପାନ୍ତ ଗର୍ତ ସ୍ତମମୟ୍ତ ± ¡ ସେକେଣ୍ଡ ଏବଂ B ଠାରୁ ୯ ପର୍ଯନ୍ତ ଗର 

ସମ୍ଭସ୍ ¿ୟୁ ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ ଏବଂ AB=&@ ଫ୍୫ ଏବଂ BC =» ସଃ ହୁଏ; 

2(bt i * — at,) 

tito(ti tt) ନିଷଖ। 
ଗୋ?ଂଏ ବମ୍ତକଣା ABCD ସରଲରେଖାରେ ସମ୍ପଙ୍ରଣରେ ଗର୍ତ କରେ । 
ଯଦ୍ଦ A ଠାରୁ B ପର୍ଯନ୍ତ B ଠାରୁ € ପର୍ଯାନ୍ତ ଏବଂ ୯ ଠାରୁ D ପର୍ଦାନ୍ତ 

ଗର ସମସ୍ତ ଯଥାନନମେ £; , ମୟ ଏବଂ £ ଡୁଏ ଏବଂ AB = BC =CDହୁଏ 
Cr: 

IF ts ~ tito +f s 

ଗୋଝଵ୍ଧିଏ ବସ୍ତୁ ଖି ଟଝାବସ୍ଥାରୁ ଗର ଆରତ କର $ ଦରଜ ଅଭ୍ତଙ୍ମ କଲ୍ନପରେ 
ସୁଣି ଟି ଗଵବସ୍ଥାରେ ରହେ । ସାନ୍ଧାର ପ୍ରଥମ ଅଂଶରେ ଏଦ୍ରା £ ସମଜୁରଣରେ 

ଏଙ୍କ ଦ୍ଵି ଖସ୍ତ ଅଂଶରେ £' ସମ ଅବଜୁରଣରେ ଗତ କରେ । ସଦ $ ଦୁର 


ଚେବେ ପ୍ରଭାଣ କର ସେ ଏହ୍ବାର ଙୂରଣର୍‌ ପରମ୍ଭାଣ 
1 

ପ୍ରଭାଣ କର ସେ, ¬ == 
1 


or ! 
ଅରନ୍ତମଭ କରବାର ସମସ୍ତ ¢ ଦୁଏ,ସ୍ମାଣ କର ସେ r= a/2s p+ 3) 


ଗୋଝିଏ ରେଲଗାନ୍ଜ ହିଁ ର୍ଵବସ୍ଥାରୁ ଟର ଆରମ୍ଭ କର ସମ୍ଚନ୍ଧରଣେରେ ଗଉକରେ । 
ଗଭ ଆରମ୍ଭର ଚଭୁର୍ଥ ନିଲଃରେ ଏହା ୪40 ଚଜ ଦୁରନ୍ଧ ଅତନ୍ଧମ କରେ ଏଙ୍କ 
ଟର ଅରମ୍ଭ ମୃଦୁ ଶିର 5 ମିନଝ୍‌ ପରେ ଏହା ସମ୍ଭବେଗରେ"30 ମିନଃ ଗଭକରେ 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍ ସ୍ମ୍ପଦ୍ଧରନ୍ଧ ଡ ଗର 29 


ଏବଂ ଉସ୍ପରେ ବ୍ରେକ୍‌ ପ୍ରସ୍ଟୋଗ କଲ୍ଠରୁ ଆରମ୍ଭକାଲୀନ ଜୂରଣର ଓଗୁଣ ପର୍‌ 
ଅବ ବୁରଣରେ ଗଉ କର ସ୍ଥି ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ଜ୍‌ ପୀତ ହୁଏ । ସମ୍ତଦାସ୍ତ ଅନାର 
ଦୂରନ୍ଧ ଏଙ୍କ ସମସ୍ତ ନର୍ଧତିସ୍କ୍‌ କର । 


ଗୋଵିଏ ଲ୍‌ଫ୫ ସ୍ଥ ଗ୍ଵବ୍ଥାରୁ /' ସମନୃରଣରେ ପ୍ରଥମେ କରୁ ଦୂର ଉପରକୁ ଭ୍‌ଠେ 
ଏଙ୍ଂ ଉସ୍ପରେ ସ୍ଥ ର ପରବେଗରେ ଆଉ୍‌ କରର ଦୂର ଉପରକୁ ଉଠି ଶେଣ୍ରେ 
. ଅବଢୃରଣରେ ଗତ କର ହଁ ଗ୍ଵବମ୍ଥାରେ ରହେ । ଯଦ୍ଦ ଲିଫଂଃ ଝି ¢ ସମସ୍ତାମ୍ଥରରେ 
5 ଜ୍ଇଢାକୁ ଉଠିଥାଏ, ପ୍ରମାଣ କର ସେ ସ୍ଥିର ପରବେଗରେ ଉପରକୁ ଉ୍‌ିଥବା 


ଦୁର ye- 4 ଦେବ 


ଗୋଝିଏ ବଥ୍ପକଣା ଥି ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଏସ୍‌ /ସେଂ ସମ୍ଚଦଧରଣରେ 
ଗଭ କରେ ! ଆଉ୍‌ ଗୋଂିଏ ନମ୍ପକଣା B ସେଦ୍ସ ଏକା ସରଲରେଖାରେ ଏକା 
ଦଗରେ 8 ଫ/ସେ” ସମଦୃରଣ୍ରେ ଗର୍ତ କରେ ! ସଦ ଗର୍ତ ଆରୱ୍‌ରେ କ୍ର 
ପରବେଗ 15 ସଂ } /ସେ ଏବଂ Bର ପର୍‌ବେଗ 5 ଫ /ସେ ଡ଼ଏ | ଏବଂ ଏକକାଳୀନ 
ଗଭ୍ତ ଆରମ୍ଭ ସମପସ୍ଵରେ B, ୟର 8 ଫ୍ଃ ଆଗକୁ ଥାଏ, ତେବେ 4, ଃକୁ 
ଅଭଉତନ୍ତତ୍ଭ କମଳ ମୁହ କିରେ ଉ୍‌ଉସ୍ତଙ୍କର ପରବେଗ ନପ୍ରିସ୍ବ କର । 


ଗୋଝିଏ ଝେଜ୍‌ A ଷ୍ଟେସନରୁ ସ୍ଥି ଗ୍‌ବସ୍ଥାରୁ ଗର ଆରମ୍ଭ କର ଏହାର 
31 ମାଇଲ ଦୁରରେ ଅବା ଚB ଷ୍ଟେସନ୍‌ରେ 42 ମିନଃରେ ପଢ଼ୁ 
ହି ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ରହତେ । ିରୁ ସ୍ରମ୍ମତ୍ଵରଣରେ 1 ମିନଝ୍‌ ପାଇଁ ଗଭ କଲା ପରେ 
ଏହା ସାଧକ ବେଗରେ କରୁ ସମସ୍ତ ପାରି ଗଭ କରେ ଏବଂ ଉସ୍ପରେ 20 
ସେକେଣ୍ଡ ପା ସ୍ରମଅବଳୁରଣରେ ଗଭ କର 8B ଷ୍ଟେସନରେ ସ୍ଥିଂରାବସ୍ଥାରେ 
ରହେ | ପ୍ତମାଣ କର୍‌ସେ ଝେନ୍‌ର ସଙ୍କାଧ୍ତକ ଦେଗ ଘଣ୍ଟା ସ୍ତଭ 45 ହାଇଲ 
ହେବ। 


ଗୋଡଝିଏ ହଶରଗାଡୂ 45 ମାଇଲ/ସଣ୍ଟ। ସମ୍ଭବେଗରେ ଗଉତ କରୁଥତଲ୍ଭବେଲେ 
ରାସ୍ତାରେ ଓଣ୍ଡାସ୍ମାନ ଏକ ପୋଲ୍‌ସ ଗାଡ଼ିକୁ ଅଉତନ୍ମ କଲ୍‌ । ଏହ୍ରାର ଠିକ 
10 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ପୋଲ୍‌ସ ଗାଞ୍ଖଝ ଏହା ପଛେ ପଛ୍ଛେ ସମ୍ନୃୂରଣରେ 308 
ଚଜ ଗର୍ତ କଲ୍ମପରେ ଘଣ୍ଡାସ୍ତର 90 ମାଇଲ ସଙ୍ାଧ୍ୟଳ ସମବେଗରେ ଗଭ 
କରବାଲୁ ଲାଟିଲା | ଏହା କେତେ ସମ୍ମ୍ ପରେ ପ୍ରଥମ ଗାଞ୍ଚକୁ ଭେଟିବ ଏବଂ 
ଭେଝିବା ପଟରୁ ଏହ୍ରା କେଡେ ରାସ୍ତା ଅଉ୍ତନ୍ଧମଭ କରଧ୍ତବ ? 


A 6 B Gସଜଦଧସ୍ତ ହଧ୍ୟରେ ଦୂରଜ୍ଧ 5% ମାଇଲ । ଗୋଡିଏ ରେଲଗାଞ୍ଡ 
A ଷ୍ତେସନରୁ ଯାନ୍ଧୀ ଆର କର୍‌ ସମକ୍ଧରଣରେ କିଟ ସ୍ତମ୍ଭସ୍ତ ଗଭ କଲ୍ଲରୁ ଏହାର 
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15. 


16. 


17. 


1€. 


ଗରି ବିଷ୍ଛାନ 


ବେଗ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରଭ 40 ମାଇଲ ଢେଲା । ଏହ୍ସ ବେଗରେ କରୁ ସମ୍ଭସ୍ ଗରି 
ଜଲ୍ପରେ ସମମଅବକୁରଣରେ ଗର କର୍‌ ଚB ଷ୍ଟେସନରେ ନୁଡ଼ା ହ୍ରେଲ୍ମ । ଯସଦ୍ଦ ସମ 
ଅଵଳ୍ମର୍‌ଣର ପରମ୍ଭାଣ ସମଢ଼ୂରଣର୍‌ ପରମ୍ମାଣର ଦୁଇ ଗୁଣ ହୁଏ ଡେବେ କେତେ 
ସମୟ ପାଇ ନଂ ଘଣ୍ଟା ୍ରଭ 40 ହାଇଲ ସମବେଗରେ ଗଉ କରଥଲା ? 


ଗୋଵିଏ ବମ୍ତୁକଣା ଥ BCD ସରଲରେଖାରେ ସ୍ତମ୍ମକୁରଣରେ ଗଭ୍କରେ । ସଦ 
ଏହୀ AB =a, BC=5 <ଝ CD =c ଦୁରବୁଗୁଡ଼କୁ ସମାଜ ସମସ୍ତରେ 
ଅରିନ୍ତମ୍ମ କରେ, ସ୍ତମାଣ କର ସେ 6 =25 — 4 ଏବଂ A ଓ D ବହୁରେ 
ବୟ୍ତକଣାର ପର୍‌ବେଗର ଅନୁପ।ଉ (3@ — ) : (58 ¬ 32). 


ଗୋନିଏ ବମ୍ଥଳଣା ଏକ ସରଲରେଖାରେ ସମ୍ମହୁରଣରେ ଗଉ କରେ । ଏହ 
ସରଲରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ © ମୂଲବହୁରୁ ( ଠ ବଡୁରୁ ବମ୍ପକଣାଝି ଗର 
ଆର୍‌ କର୍‌ ନାହି) ×, %୨ ଓ &„ ଦୂରଢ଼ୁରେ ଅବସ୍ଥି ଉ ବହୁନ୍ଷସ୍ତକୁ 
ବ୍ପୁକଣାଝି ସଥାନମେ £ ¡ , £ ଛୁ ଓ £. ସମୟରେ ଅଉନମ୍ଭ କରେ । ସଦ୍ଦ £¡, 
£9 ଓ „ ସମାଲୁର ଗ୍ରେର୍ଣୀରେ ରହନ୍ତ ସାଦ୍ରାର ସାଧାରଣ ଅନ୍ତର 1 ଏବଂ 
× 1? %2, ×” ଏକ ଗୁଣୋନ୍ତର ଗ୍ରେଣୀରେ ରହୁନ୍ତ, ପ୍ରମାଣ କର ସେ 
ବସ୍ପୁକଣାର ସମ୍ପକୁରଣର ପର୍ମାଣ ( <3 ¬ × ‰& )“/d”. 


ଦୁଇ? ବମ୍ଷୁକଣା P ଓ ୦, 4B ସରଲରେଖାରେ ଗତ କରନ୍ତ ! P ବମ୍ତୁକଣା 
୪, ପ୍ରାରୱ କ ଷର୍‌ବେଗ ଓ £, ସମକୁରଣରେ 2 ବହୁରୁ B ବଡ଼ ଆଡ଼କୁ 
ଗର୍ତ କରେ ଏଙ୍କ ଘି ବମ୍ପକଣା ସେହ୍ର ଏକା ମୃହ୍ନଣ୍ଚିରେ B ବନ୍ଧୁ ରୁ ବାହାର 
୪ ସାର କ ପରବେଗ ଓ /. ସମହୁରଣରେ ଥ ବିନ ଆଡ଼କୁ ଗଉକରେ । 
ସଦ୍ଦ ସେମ୍ବାନେ ପରଞ୍ପରକୁ AB ସରଲରେଖଝାର ମଧ ବହ,୍‌ରେ ଭେଃନ୍ତ ଏବ 
P ବମ୍ପୁକଣା B ବନ୍ଦରେ ଏବଂ ଠୁ ବମ୍ତୃକଣା A ବହ୍‌ରେ ପଦ୍ମ ବେଲକୁ 
ଢୋକର ପର୍‌ବେଗ ସ୍ମ୍ମାନ ହୁଏ, ସପ୍ରମାଣ କର ସେ, 
(uw; +u,)¢, i fo) =8(f,u, —f,u 1) 


ଜଣେ ବ୍ୟ୍ତ 4, ଗୋଝିଏ ସିଧୀ ସଡ଼କରେ ଅଉ୍‌ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତ ଭର ଅନୁଧାବଜ 
କରନ୍ତ ! ଦଉ୍‌ଡ଼ବା ଆରଞ୍ଭ କଲ୍ଲବେଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ଯବଧାନ 4 ଫ୍‌ଃ 
ଥିଲା । A ବ୍ୟଭ୍ତ ୪ ପ୍ରାରଞ୍ତି`କ ପରବେଗ ଓ ୩ ସମ୍ଭଭୂରଣରେ ଏବଂ B ବ୍ୟ 
ଣ୍ରନ୍ଯ ସ୍ରାରମ୍ତି କ ପରବେଗ ଓ 2୩ ସମ୍ମଭଢନରଣରେ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ବା ଅରମ୍ଭ କରନ୍ତ । 
ପ୍ରମାଣ କର ସେ 2 ଦ୍ୟଛ୍ତ 3 ବ୍ୟ୍ତକ୍ସ ଅରତନ୍ଧମ୍ଭ କର୍‌ବା ସଞ୍ତବ ହେବ କେବଲ 
ମଦଦ ୪ > / 24« A ବ୍ୟର B ବ୍ୟର୍ତଦ୍ଗ ଅଭ କଲ୍‌ ମହ ¿ଥିରେ ପ୍ତ୍ୟେକ 
କେତେ ଗ୍ରସ୍ତା ଅର୍ତନ୍ମଭ କର୍‌ୟବେ ? 
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19. 


20. 


ଜ୍‌ପନିକା ଓ ସଂଙ୍ଗ ˆ 


ଗୋଝିଏ ଦମ୍ଭରକଣା ଏକ ସ୍ରଳରେଖାରେ ମମ ରଣରେ ମଭତକରେ । 
ସରଲରେଖାର 4 ଓ ଃ: ବନ୍ଦରେ ଏଦ୍ରାର ପରିଵେଗ ସଆାନମେ ୪ 3 UV 
ଡ୍ରେଲେ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ A ଓ Bର ମଧ୍ଧବିହ୍ରେ ବସ୍ତକଣର ପରବେଗର 
ବର୍ଗ ‡ (4 4 ୪") ବେବ । 


ଗୋଳ୍ଧିଏ ବକ୍ଥକଣୀ ୪ ସ୍ରାର୍ୁ କ ପଶବେଗ ଏବଂ £ ସମକୁରଣରେ ଏକ 
ସରଲରେଖାରେ ଗତର୍ତକରେ । ସଦ୍ଦ $ ଦୂରୁ ଅର୍ତନ୍ମ କଲ୍ନବେଲକଲୁ ଏହାର 
ପର୍୍‌ବେଗ &„ୁ ଏବଂ ଗତ୍ତର୍‌ ଆରୱ ବନ୍‌ ରୁ $ ଦୂରସ୍ଥ ବନହ୍‌ରେ ବସ୍ତରକଣାର 
ପରଚବେଗ ୪ ହୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ୫ ଦୂର ଗାଉ ହାର୍ହାର 


u Ug Ug FU 
ପରବେଗ = A [oa gt tet te 


ଇହ + ଧର ହବ । 
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ଭୃ କୀୟ ଅଧାସ୍ତ 
ଗୁରୁତ୍ଧ ଭ୍ଵରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ଟକଣାର ସରଲରରିଖକ ଗର 


(Motion « of a particle under gravity in a straight line) 


୨. ନଉଃନ୍କଂର ଅଭିକର୍ଷଣ ନସ୍ଟମ 


(Newton’s law of gravitational attraction) 


ଇନ ଦଞ୍ତର ପାରଞ୍ପରକ ଆକଥଣ ବଲ ସମ୍ଭଳିରେ ଜଉ୍ତଝନ୍‌ ଜମ୍ବଲସିର କସ୍ଟମ 
ପ୍ରଣପ୍ପନ କରଞ୍ଚଲେ । ସଦ୍ଦ ସୌ ରମ୍ଭଣ୍ଡଲରେ ଅବର୍୍ଥିଂଉ ଦୁଇଝି ବମ୍ତର ବମ Mi 3 
Mo, ହୁଏ ଏବଂ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଦୁରକୁ 7 ହୁଏ ତେବେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଷ୍ପୁ ଅପରକୁ ଯେଉ ବଲ 
. M 
ଦାଗ ଆକଥଣ କରର, ଢୀହାର ପରାଣ ୮ ହେଲେ ୮ =G- Me ! ଏଠାରେ 
G ଏନ ୪,ନକ, ଏଙଂ ଏହାକୁ ଅଭନ-ଢଶ ` ବକ କୁଦ୍ରୀଯାଏ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ତରୁପ ସାଦ ମୋଝିଏ ବଷ୍ପୁ ପୃଥସ୍କ ଏବ ଅପର ଚନ୍ଦ ହୁଏ, ଏ 
ଦୁଢ଼ଙ ମଧ୍ୟରେ କକ ସ୍କାକାବ୍‌ ଅଭୁକ ୬ ବଲ୍‌ ପରିମାଣ F ହେଲେ 


M. m 
F=G pi › ସଯେଉଠାରେ ପୃଖସୀର ବଞ୍ପୁଦୁ M ଏହାର କେହ,ଠାରେ 


ଠୂଲ ଏବଂ ଚନ ର ବ୍ଳକ 7% ଏହାର କେହ,ଠାରେ ଠଲ ଏ ପୃଥିବୀର ` କେନ୍ଦ,ଠରୁ 
ଚନ ର ଜକେହ,ର ଡ଼ର ଅଃ । 
ସଦ ଦୁଇ? ବୟସ୍ତ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଝଏ ପୁଷ, ଅପରଵି ପୃ ପରେ ଅବମ୍ମ 
ଅନ୍ଯ ଏକ ଦତ ହୁଏ, ଏହୁ ବସ୍ଥ ଜର ପୃସ୍ତିଖର ଆନର୍ଗ୍ଣଣ ବଲ ୮ ହେଲେ 
Mm 
F, = - (G ହୁ (U1) 


w 
ସେଉଠାରେ ଓ ଅଙ୍କର ବ୍ପୁଙ଼ M, ସୂଯ ପୃ ବକ୍ର ବଷ୍ପୁୱ ୩୮ ଏ 
ପୃ୍ତ୍୍କାର କେନ ଠାରୁ ବସ୍ତର ଦୁରଙ୍ଗୁ ଅଥାଭ୍ ପୃଥସୀର ବ୍ଯାସ କ @ ଅଃ । 

GM Sp ; 

ସଂଧି “ଛୁ = ¢ ଧଘ୍ଘସାଏ, ଡେବେ ୪ ଏକ ସ୍ଥ ରଟବଯି ସେହୁ G, M 3 
ସତ୍ୟେନ „ଦତ ତେବେ (1) ରୂ | 

F¡ = m g <5 ପୃଣୟାର m୩ ବଙ୍ଗର ବଞ୍ତୁ ଜ୍ଵପରେ ଏହ୍ର ଅକଗିଣ ବଲ 
F, = mg କୁ ବ୍ର ଓକନ କୁହାସାଏ । 
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ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍କ୍‌ ସମନବ୍ସରାନ୍‌ ଉ ଗତ RC 
ସତତ୍କାଂ ବସ୍ତର ଓଜନ ତଦେଉଛି ଏକ କଳ, ସଉ ବଳ ଦ୍ବାରା 
ପ ଥବୀ, ବସ୍ତୁକ୍‌ ଏହାର ଝକେଦ, ଆଡ଼କୁ ଆକର୍ଷଣ କରତେ । କନ୍ତର 
ଓଜନକ ସ ଧାରଣଡଃ ଦାରା ସ୍ତକାଣଶ କରାଯାଏ । ସ୍‌ ଠଡଶାଂ 
W=mg (2) 
ସଦ ବମ୍ଷୁଝି ପୃଥସ୍ ପୃଷ୍ଠରେ ଅବନ୍ଥି ତ ନ ହୋଇ ସୃ୍ୟ୍ଞ ସୃଷ୍ଠରୁ  ଭ୍ଚତାରେ 
ରହେ ଏବଂ ବମ୍ପୂଝ ସୃଥ୍ଵ୍ଧୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଥଲ୍ଲାବେଳେ ¢ ର ମୂଳକୁ ¢ (4) ବୋଲ୍‌ ଧରସାଏ, 
ଭେଟ ବଷ୍ୁଝି ପୃଥଙ୍କ ପୃଷ୍ଠରୁ ଥି ଉ୍୍‌ଇତାରେ ଅଲ୍ଲବେଳେ, ୫ ର ମୂଳକୁ ଥୁ (4 + /) 
ବୋଲ୍‌ ଧରାସିବ ଏଙଂ (1) ରୁ 


GM _ GM _GM 2 
g (+h) = 4 p= a’ pp uu (1+ 4 
[44 


hy ® 12h h 
=¢(1+5 ) = “) ଛି < 1 
m Y (44+ ) < m9 (2), ଅଥାକୁ ସୃଥସୀ ପୃଷ୍ଠରୁ  ଉ୍‌ଚ୍ଚଙାରେ 
ବରର ଓଜନ ପୃଥୀ ପୃଷ୍ଷରେ ଏହାର ଓକଜଠାଙୁ ସ୍ଥ ଦ୍ରତର ଏ ବୁ 
ପୃଷ୍ଠର ସେଡେ ଉ୍ପଲଲୁ ସିଦ, ଏହାର ଓକଳ ସେତେ ଷ୍ଠ ଦ୍ରଭର ଢରେବ । 


10. ପୃଥୁବୀ ପୃଷ୍ଠ ଆଡକୁ ପତ୍ତ ହେଉଥିବା କମ୍ରେ ଢ୍ଵରଣ 
(accleration of falling bodies) 


ପଙ୍କ ଅଧ୍ୟାସ୍ଵରେ ବଥ୍ପର ଏକ ସରଳରୋରେ ସମ୍ପଙ୍ଗରଣ ବିଶିଷ୍ଟ ସେ ବଉ 
ଛଧସ୍ତ ଆରଲେଚଭ ଦୋଇଅଛୁ, ଢାହାର ଏନ ଅଭ ସାଧାରଣ ଜ୍ୁଦାହରଣ ହେଉଛୁ କୋଣ 
ଏକ ଜ୍ବଢାର, ଭୁସୃୟ ଆତଡ଼ଲୁ ପତର ହେଉଥିବା ବକ୍ର ଗତ୍ତ । ପର୍କ୍ଷା କର ଦେଙା 
ସାଇରୁ ସେ ଗରରେ ବାସ୍ତୁର ବିନା ପ୍ରଭରୋଧରେ ବର୍ତକ୍ତ୍ର ଆକାର, ଓଜଜର କେଢେଂ 
ଗୁଡ଼ ବ୍ପୁ ଏକ ସଙ୍ଗେ ସୃ ପୃସ୍ତର ଭାହ୍ରାର ବ୍ଯୟାସାକ ଘୁଲନାରେ ଜକଗଣ୍ଯ ଏକ 
ଉ୍‌ଳଡାରୁ ସ୍ଥ ର୍ଵନସ୍ଥାରୁ ପ୍ତ ହନ୍ଦେଲେ ମେମ୍ାଛନ ସ୍ପମସ୍ତେ ଏକ ସମୟରେ ପୃଞ୍ଚବ୍ୀ ସୃଞ୍ଷରେ 
ଗୋଃ୍ତଏ ସ୍ଥାନରେ ପରର ହେବେ ଅଥକ ସ୍୍ମସ୍ତ ବସ୍ତୁ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଏବଂ 
ସମ୍ମାନ ଦ୍ୂରଣରେ ଭୁସ୍ତଷ୍କ ଆଡ଼କୁ ଗର୍ତ କରବେ । ବାନ୍ତୁର ପ୍ରରଗ୍ଵେଧୀ ବଲ ବଥା 
ଭୃଷଠରୁ ସାମ୍ଭାନ୍ୟ ` ଉଇଡାରେ ଅବସ୍ଥାନ ସୋ୍ୁ ଥର ମୂଲ୍ୟରେ କଥ୍ଚିତ ପରବରରିନଲୁ 
ଅସ୍ପୀକାର କଲେ, ମୁଁ ରାସ୍ତାରୁ ଭୁସ୍ତଷ୍ଠ ଆଡ଼କୁ ବୟ୍ଥୁର ଏଭାଦୂଣ ଆଦଣ ପତ୍ତନକୁ ବମ୍ତର 
ଅବାଧ ପଉନ (£୮ee £all) କୁଦାସାଏ । 
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mn? ଗଭ ବିଜ୍ଞାଜ 


କୌଣସି ବମ୍ପ ଭୁସୃଷ୍ଠ ଆଡ଼କୁ ଅବାଧରେ ପଉ୍ତଉ ହ୍ରେଲେ ଏହାର ଢ୍ଵରଣକୁ 
ପୃଣ୍ର ମାଧାକର୍ଷଣ ଜରଣ ବା ଗୁରୁଚ଼ ଢ଼ରଣ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହ୍ରୀକୁ ସାଧାରଣତଃ 
£ ଦାରା ସୂଚଢ କରାଯାଏ । ସେହେଉୁ ପୃ ସଂପତି ଗୋଲକ ନୁହ, ଏହ୍ରୀର ବ୍ୟାସୀକ 
ସଙ୍ଗ ସମ୍ମାନ ଲୁଦ୍ଦୈ । ବଷ ବରେଖାରେ ଏହାର ବ୍ଯାସାଵ୍ଦ ସ୍ବୃହ୍ରତ୍ୁ ଏବଂ ମେରୁ 


ଦୃସ୍ରେ ସଙ୍କନମ୍ମ । ପଟ ଅନୁନ୍ଥେଦରେ ଅମେ ଦେଖିଲୁ ସେ = | ସଦ ( = GM) 


ସଦ୍ଦ 4 ବୃକ୍ଚିଯାଏ, ଅର ମୂଲ୍ୟ କମିଯାଏ । ସୂଢରଂ ବଷ୍ନରେଖଝା ଉ୍ପରସ୍ଥ ହ୍ଥାନରେ ଥର 
ମୂଲ୍ୟ ସ୍ବନତମ୍ପ ଏବ ମେରୁସ୍ଥ ସ୍ଥାନରେ ଓର ମୂଲ୍ୟ ସଙ୍ଗ ବୃହତ | ବଷ୍ବରେଖା ଭପରିସ୍ 
ସ୍ଥାନରେ ଥରର ମୂଲ୍ଯ ୨9-7804 ି/ସୈ ଏବଂ ମେର୍ଲସ୍ଥ ସ୍ଥାନରେ ୟର ମୂଲ୍ଯ 
9.5321 ମିସ" । ଲନ୍ଧ ଏହି ପାଥଜ୍ଯ ଅଭ ସାମ୍ଭାନ୍ଯ ହରେଭୁ ରର ମୂଳ୍ଯ ସ୍କନ୍ଧ 
9:8 ମାଁସୈଂ ବୋଲ ଧରାଯାଏ । ଫଂ୫ରେ ଲେଖିଲେ ¢=32 ସ୍ସ” ବୋଲ 
ଲେଖାସିବ । 


11 ଗରୁଚ ଭ୍ଵରଣ ଅଧୀନରେ ବସ୍ତ୍ର ଉଦଗ୍ରଅଧଃ ଦିଗରେ 


ଗଉ : (Vertical downward motion under gravity) 


ଝଂ ଅଲୁଚ୍ଛେଦରେ ଅମେ ଜାଖିଅବୁ ସେ କୌଣସି ବମ୍ପ କା ବମ୍ଷମକଣା ପୃ୍ଯଝୀର 
ସାଧାକର୍ଷଣ ବଳ ଅଧୀଜରେ ଗଭ କଲେ ଏହାର ଢଵରଣ ସଙ୍ଦୀ ସ୍ଥିର ରହେ ଏବଂ ଏହ 
ଢୁୂରଣର ପରମାଣ ¢ ଏବଂ ଏହା ସଙଂଦା ସୂର କେନ, ଅଡ଼କୁ ଅଆାଢ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ 
ଦ୍ଦଗରେ କାର୍ଯ କରେ ଏବଂ ବମ୍ପୁକଣୀର ଗତିପଥ ଏକ ଉଜ୍‌ଦିଗ୍ର ସରଲରେଖା । ସୁଉର୍ବଂ 


ପଙ୍କ ଅଧାୟ୍ରେ ଦସ୍ତୁକଣାର ଏକ ସରଲରେଖୀୟ ସମ୍ଭଚୃଗ୍ର୍ନ ତ ଗଭର ସମ୍ଭୀକରଣନ୍ଷସ୍ 


2 


4 ଷେନରେ ମଧ ପ୍ୟୂଜ୍ୟ ହେବ ¦ କେନଲ ¢ ପର୍ବଶ୍ଠିରେ ଲେଖିଲେ ଗୁରୁଚ଼ ଜୁରଣ 
ଅଧ୍ୟ ନରେ ବମ୍ପର ଗଭ ସମ୍ପ୍ଧୀସ୍କ ସମ୍ଚୀକରଣପୁଡ଼୍କ ମିଳିବ, ସବ୍ଦ ଉଦକ୍ରଅଧଃ ଦଗକୁ 


ଧନାସ୍ପକ ଧଗ୍ଵସୀଏ । 
ସୁଚଗ୍ବଂ ପୁଟ ଅଧ ।ୟ୍ଵର ଗଭ ସର୍ୀକରଣଗୁ ହକ ଏ ଣ୍େନ୍ଧଷରେ ନମ ସ୍ତକାର ହେବ ! 


s=ut+ 3g! (2) 
P=u+2g6 oe ଓ) 


ଘଦ ବମ୍ପୁଝିର କୌଣସି ଉଚ୍ଚତାରୁ ହି ରାବସ୍ଥାରୁ ଭୁସୃଷ୍ଠ ଆଡ଼କୁ ଅବାଧ ପତଜ 
ହୁଏ ତେବେ ସ୍ତାର ତ କ ପରବେଗ &=0 ହ୍ରେବ । ସୁଡରଂ ଉଜ୍ଞ ଖିଢ ସର୍ଜୀଇରଣଗୁଡ଼ଳ 
ମ୍ପ ପ୍ରକାରେ ଲେଖି ହେବ । 
p= gt 
s= 3g? 
pi =2g8 
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ଗୁରୁବ୍ଧ ହରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପକଣୀର ସରଲରୈଖିକ ଗର୍ତ nn 


Cc 
12. ଉଦଗଉବ୍୍‌ ଦଗରେ ଗ୍ରଷିପ୍ତ ବସ୍ତର ଗୁରୁତ୍ଧ ତ୍ଟରଣ 
ଅଧୀନରେ ଗଣ ( Motion of a body projected 
vertically upward, under gravity ) : 


ବସ୍ତଝି ଉ୍‌ଦଗ୍ର ବି ଦଗରେ ପ୍ରଛ୍ତିପ୍ତ ହେଲେ ପ୍ରସେପେ ପର୍‌ବେଗର ଦ୍ଦଗ 
ଜ୍ଦର୍ତଉୁଵ୍ତି ହେବ ମାନ୍ଧ ଗୁରୁଜୁ କରଣ ସଦା ଜ୍‌ଦର୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ରହେ । ସୁଡଗ୍‌ଂ ଏ 
ଷ୍ଵେକ୍ଷରେ ¢ ବମ୍ପୁର ଡଢ଼ୂରଣ ନ ହୋଇ ଅଦବଦୂରଣ ହ୍ରେବ । ଫଳତଃ ପ୍୍ିପ୍ତ ଵ୍ପର 
ପରବେଗ ଭ୍‌ ଦଗ୍ରଭ୍୍କି ଦଗରେ ନମଃ ହ।ସସ୍ତାସ୍ତ ହେବ ଏବଂ ଶେଷରେ ଏକ ହ୍ରି'ଭରେ 
ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ଶୂନ୍ଯ ହ୍ରେବ । ମାନତ  ଉ୍‌ଦଗ୍ରଆଃ ଦଗରେ ସଦା ଝିସ୍ା 
କରୁଷ୍ଚିବାରୁ ବମ୍ପୁଵି ଏହାର ସ୍ତବେଗ ଶୂନ୍ଯ ସ୍ଥି'ଭରେ ମ୍ଥିଂର ନ ରହ ସୁଖି ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ 
ଦଗରେ ଭୁପୂୃଷ୍ଠ ଆଡ଼କୁ ପରଉ ହେବ । ସେହେେଭୁ ବମ୍ପଝି ଜ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଓ ଜ୍‌ଦଗ୍ରଭ୍‌୍ 
ଉଭଭସ୍ତ ଦଗରେ ଗର କରେ, କୌଣସି ଏଜ ବିହ୍ଧରେ ଏହାର ପରବେଗ, ଅଉନାନ୍ତ 
ଦର୍ପ ଇଭ୍ଯାଦ୍ଦର ଚିତ୍ର ଧନାସ୍ଥକ ବା ର୍ଵଣାସ୍ଥକ ଢ୍ରେନହ ଏ ବଣସ୍ଟରେ ସନ୍ଦେହ୍ମର 
ଅବକାଶ ରଦ୍ରପୀରେ ! ଡେ ବସ୍ତର ଗଭ ବଷସ୍ବକ ପ୍ତଣ୍ଣର ଆଲଲେଚନାରେ ପ୍ରଥମ୍ଭରୁ 
ଉଦଗ୍ରଅଧ୍ଃ ଦ୍ରା ଜ୍‌ଦଗ୍ରଉ୍‌ଵି ଦଗରୁ ଗୋଝିକୁ ଧନାସ୍ପକ ଏବଂ ଅପରଵିକୁ ର୍ଵଣାସ୍ପକ ଧର 
ଜଅସିବ ଏଙ୍ଂ ପ୍ରଣ୍ମିର ସମ୍ମାଧାନରେ ସ୍ଦା ଏହୁ କଲାନାକୁ ବ୍ଯବହାର କରବାକୁ 
ପଡ଼ିବ | 


ମନେକର ଗୋଵିଏ ବକ୍ପଳଣା ॥ ପର୍‌ବେଗରେ ଉ୍‌ଦଗ୍ରତ୍ତି ଦଗରେ ୍ରତସ୍ତ 
ହ୍ରେଲ ଭେବେ ଏହା 


(1) ଏକ କର ଞ ଜ୍କଢଭା ^ ଠାରେ ପଦୁଞବାକୁ କେତେ ସମୟ ନେବ ୨ 

(2) ସସଂାଧ୍କ କେଉଁ ଉ୍‌ଚ୍ଚଡୀକୁ ଯାଇ ପାରିବ ? 

(3) ସ୍ରଷ୍େପ ମହ ଭ୍ରିର କଜେଉ ସ୍ପମପ୍ତ ପରେ ଏହା ଭୁ୍ୃଷ୍ଟକୁ ପ୍ତଭ୍ଯାବ୍ଜିନ 
କର୍‌ବ ? 

ଏହୁ ପ୍ରଶ୍ନ ଗୁ଼ଜର ସମ୍ମାଧାନ ନମ୍ପରେ ଦଲ । 

ମନେକର ଓ ବନ୍‌ ଭୁପ୍ତଷ୍ତପ ପ୍ଷ୍ଷେପ ବନ୍ଧ ଏବଂ ୦X 

Xx : ଜଦଗ୍ରକଵି ଦ୍ଦଗଲୁ ସୂଚତ କରେ । ସମାଧାନର ସୁବଧା ପାଇଁ ଏହ 

ଉ୍‌ଦଗ୍ରତ୍ଵଵଚତି ଦଗକୁ ଧନାସ୍ପଳ କଥଆସିନ, ଡାହାରଲେ ଉ୍ଦର୍ରଅଧଃ 

XO ଦଗ ଭ୍‌ଣାସ୍ଥକ ହେବ । ସୁନଗ୍‌ଂ ଥର ଦଗ୍ମ ସଙ୍ଂଦା 

ଉଦଗ୍ରଅଧଃ ହେରୁ ଏଠାରେ ଥଲୁ ର୍ଵଣାସ୍ଥନଳ ଅଆ — ¢ ଛଆସିବ । 
ରେଧ୍ ପଙ୍କ ଅନୁଜ୍ରେଦର ଗଉ୍ତ ସମ୍ଚୀକରଣଗୁଡ଼କରେ £ 

ଚିନ ଜ¦ 3-41 “ରବ୍ତେ ¬ ¢ ଲେଖିଲେ ଆମେ ଜମ୍ପଲଗତ୍ତ ସମ୍ୀକର୍‌ଣଗୁଡ଼କ ପାଇବା । 
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ore ଗତ ବିଜ୍ଞାଳ 
(1) 


v=u- gt 
s=ut-— jg (2) 
vv =u! - 2gs (3) 


(1) କୌଣସି ଏକ ଳର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ଉଚ୍ଚତା ‘h” ପ୍ରାର୍ଭ୍ର ସମସ୍ତ : 
ଏଠାରେ ସମ୍ମୀକରଣ (2)ରୁ $ ପର୍ବଶ୍ଠିରେ ଲେଖିଲେ 
h=ut— 1g? ବା gt" — 2ut +2h=0 
ଏହା ର ଏକ ଦ୍ଵି ଘୀଉ ସମୀକରଣ । “4? ପାଉ ସମାଧୀନ କଲେ 
2u ± of 4u? - Bagh 8gh_ ut Xu? 2gh 
po 2g g 
{ର ଦୁଇଝନି ମାନ ସବ କେବଲ ସଦ ୪" >2gh 
ମଜେକର ¢; = 2g 
+ V wt — 2h 
ଏକ | _ ¥ _ 22h 
{) ଓ £, ମଧରୁ £; ଷ୍‌ ପତର ହେଉ୍‌ୟବାରୁ ବମ୍ପୁଵି ଉ୍‌ଦର୍ରତ୍ଵଝି୍‌ ଦଗରେ 
ମଯାଉ୍‌ଥବା ସମସ୍ଟରେ ^ ଉ୍ଇଡାରେ ପଦ୍ରଞ୍ଚବାର ସମସ୍ତ ହେବ । ସେଠାରୁ 
ସଙ୍କାଧ୍ଵକ ଉ୍‌କଡାକୁ ଯାଇ ଶୁଣି ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧ୍ୟ ଦଗରେ ଭୁସୃଷ୍ଠ ଆଡ଼କୁ ପର 
ହେଲ୍‌ବେଲେ ସୁଣି  ଉ୍‌କଢାରେ ପହୁଞ୍ଚବାର ସମସ £ ହେବ ! 
(2) ବସ୍ତୁର ସର୍ବାଧ୍ୟକ ଉଚ୍ଚତା : 


ସଙ୍ାଧ୍ବକ ଉ୍‌କତୀରେ ବମ୍ତୁର ପର୍‌ବେଗ ଗୂନ୍ଯ ହେବ । 
ଭଢେଣୁ =u" — 2gh b= 0 ହେଲେ 


O=u"-2gh ବା/= 


(3) ସକୀଧ୍କ ଉଚ୍ଚତା ସ୍ତା୍ତ ର ସମସ୍ତ ଏବଂ ସ୍ତଚକ୍ଷେପ ମଦ୍ର୍ତରୁ 
ଭୁପକ୍ଠଳ ସ୍ରତ୍ଯଂଦତ୍ ‘@ ସମସ୍ତ : 
୪ = ୪ ¬ ¢ ସହୀକରଣରେ ୪ =0 ନେଲେ 


0=୪u-¢ ବା t= = ସଙସଂଧ୍ବକ ଉ୍ଇଚାସ୍ରାପ୍ର ସମ 


a ଠ ବହ ରେ ପଦୁଞ୍ଚବା ସମ୍ଭସ୍ବରେ ଉ୍‌ଚଢା 4=0 
UV =u Bh ସମ୍ମୀକର୍‌ଣରେ ^ = 0 ନେଲେ 
VV’ =1u"-0 ବାଧ=±u 
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ଗୁରୁଢଧ ବୂରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପୁକଣାର ସରଲରୈସିକ ଗଭ nt 


ବୟ୍ଥୁଝି ଉଣି ଦଦଗରେ ପ୍ରସ୍ତିସ୍ତ ହେବା ମୂହୁ ଭରେ ୪ = + 4 
ଏବଂ ସଙ୍ବାଧ୍ୟକ ଉ୍‌ଚ୍ଚଭାରୁ ପରଉ ହୋଇ ଭୁପ୍ୃଷ୍ତରେ ପଦ୍ରଞ୍ଚବା ସମସ୍ତରେ 
v= —u 
ସୁଢଗ୍ଵଂ ସଙ୍ାଧ୍ୟକ ଉ୍‌ଇତାର୍‌ ପରଭ୍ତତ ହୋଇ ରୁଦ୍ର ଅଦରଞ୍ଚନା 
ସମସ୍ତ ୮ ହେଲେ 

v =u -— gt ସୂନ୍ଧର 
—u=0-g7୮ ବା 7 = 
ଏଥର, ପ୍ରମମାଝିତ ହ୍ରେଲଞ ଭୁସ୍ୃଣ୍ଠର ସସଂାଧ୍ୟଳ ଜ୍୍‌କଡାକୁ ସିବା ସମ୍ଭୟଵ = ସଙ୍ବାଧବନ 
ଉଚଚଭାର, ଭୁସୃଷ୍ଠକୁ ଫେର୍‌ବା ସମସ୍ତ । 

ସୁତଗ୍ବଂ ଭୁପ୍ପ୍ଠର, ପଷ୍କେପ ମୁହ୍ନଶ୍ରିର୍‌ ସଙ୍କାଧ୍ୟକ ଉ୍‌ଚ୍ଚତାକୁ ଯାଇ ସୁଣି 
ଭୁସୃଷ୍ଠକୁ ପ୍ରତ୍ୟାବଣ୍ଠିନ ସମ୍ପ ବା ବ୍ର ଗରିକାଲ 


ଏହ୍ରା ମଧ ନମ୍ପ ସ୍ୀକରଣର,ୁ ଲନୁଧ ହୁଏ 
*,* ଭୁସୃଷ୍ଣରେ ପୁଞ୍ବା ଣି ବତର ବଡା #=0 
“ h=ut— 3 gt’ ସୂନ୍ଧରେ 4 = 0 ନେଲେ 
O=t(uu- igt) 


', ¢=0 ବା = 
ପ୍ରଷ୍ଷେଷ ମୂହ ଭରେ  =0 ହେଭୁ ¢ = 0 
2u 
ଏବଂ ଭୂପୃଷ୍ଠକୁ ପ୍ରତ୍ୟାବଲ୍ରିନ ସମ୍ଭୟ୍ତରେ ସୁଣି 4 = 0 ହେଉୁ £ = Fa 


13. ସମାଦର ଉଦାହ୍ବରଣିମଭାଲା 
ଉଦାଢରଣ 1 : 

ଗୋଵିଏ ବ୍ପୁକଣାର ଅବାଧପଉନ କାଲୀନ କୌଣସି ଏକ ମୃଦୁ ରେ ଲୟ 
କର୍‌ଗଲା ସେ ବ୍ଥୁକଣାଵି ସେହ୍ବ ମୂହଣଚିର ପରବତ୍ତୀ 2 ମେକେଣ୍ଡରେ 256 
ସଂ୫ ଡଲକୁ ଖସିଅଛ୍ୁ । ଲଷ୍୍ଯ କର୍‌ବା ନ୍ଦ, ରି ପଟରୁ କେଉଁ ସମସ୍ତ ପାଲ୍‌ ଏହ୍ରା 
ଅବାଧ ପଭର ହୋଇଥଲା ? 

ଅବାଧ ପତ୍ନର୍‌ ସେତ୍ତି ମୁହ ଲ୍ରିରେ ବକ୍ତୁଵି ଲ୍ଥଯ କଗ୍‌ଗଲ, ସେହ୍ନ ମୂହ ରେ 
ଏଢ୍ାର ପର୍୍‌ବେଗ ସଂ /ସେ ବହେଉ୍‌ । ତାହାହେଲେ ପ୍ରଶ୍ନାଲୁସାରେ ଖାର୍ୟ କ 
ପର୍‌ବେଗ = &, ଜ୍କଉା Lh= 256 ଫ୍ଃ ଏବ {= 2 
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mp ଗର୍ତ ବିଜ୍ଞାନ 


ସୁଚଘୁଂ =u! + 1g” ସରୁ 
256 =2u + 16-2 = 21464 
ବା 2॥=256 - €4=192 ବା §=96 
ସୁତ୍ରଗ୍ୁଂ ବମ୍ପୁକଣାକୁ ଲମ୍ଷଯ କରବା ମଦର କଲିରେ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଏହାର 
ପର୍‌ଳେଗ 96 ଫ /ସେ ଥଲା 
ମଁ ରଵବସ୍ଥାରୁ ଅବାଧପଡନର ¿ ସେକେଣ୍ଣ ପରେ ଯଦ୍ଦ ବମ୍ତକଣାର ପରବେଗ 
96 ସ୍‌ /ମେ ହୋଇଥାଏ । 
ଡେବେ ୪ = ୪ + ¢ ସୂନରୁ 
9୦0 =0432¢ ବା =3 
.'. ବକ୍ୁକଣାକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରବା ମୃଦ୍ରଭଚିର ପୁରୁ ଏହ୍ରା 3 ସେକେଣ୍ଡ ପାଇ 
ଡଲକୁ ଝସିଥୁଲା । ` 


ଉଦାହରଣ 2 : 


ଗୋଡି ବମ୍ପୁକଣା ଭୁପୃଷ୍ଠରୁ କୌଣସି ଲର ଷ୍ଟ ଉ୍‌କଢାରେ ଅବସ୍ଧି ଡ ଏକ 
ବହ, ଠ ରୁ ଜଦଗଉ୍‌ଞି ଦଗରେ 64 ସ୍‌ /ସେ ପର୍ବେଗରେ ପ୍ରର୍ତିସ୍ତ ହେଲ । 
ପ୍ରଷ୍ଧେପ ମୁହ ଣ୍ଚିର କେଉଁ ସଭୟ ପରେ, ଏହା 
( ୦ ବହ୍‌ର 48 ଫ୍‌୫ ଜକଢାରେ ପହଞ୍ଚିବ ? 
(1) ଠ ବହ ର 80 ସଂ୫ ଡଲକୁ ରହୁବ ? 
CC (¦) ମଜେକର ଠ ପଷ୍ଷେପ ବହ ଏବଂ ୦A =48 ସଃ ଏବଂ 
୦B =80 ସଃ । ସଦ ୦A ଦଗକୁ ଧନାସ୍ଥକ 
ଧଗ୍ଵଯାଏ, ୦B ଦଗକୁ ର୍ଵଣାସ୍ଥକ ଧର୍୍‌ସିବ ଏବଂ 
ଉଦଗ୍ରତୁ୍ଡି ଦଗରେ ପ୍ରଷ୍ଠେପ ପର୍‌ବେଗକୁ ଧନାସ୍ଭକ, 
ଅକୁ ର୍‌ଣାସ୍ପକ ଧଗ୍ଵସିବ । 
h =ut — §gt° ସରୁ 
48=64¢—- 16" ବା ଂ-4¢ +3 = 0 
.'„ £=1 ବା =3 
ସୃତଗ୍ଵଂ ବମ୍ପୃକଣାନ ସ୍ରକ୍ଷେପ ମୃଦୁ ରିର 1 ସେକେଣ୍ଡ 
ପରେ 2 ବହ,୍‌ରେ ପଦ୍ମନ ଏଙ୍କ ସେଠାରୁ ସଙ୍ୋକ © 
ବହ, ପର୍ପାନ୍ଥ ସାଇ ସୁଣି ଉ୍୍‌ଦଗ୍ରଥଧଧଃ ଦଗରେ ପଉତତ 
ହେଲ୍ମବେଲେ ଥି ବନରେ ପଦ୍ରଞ୍ଚିବା ଦେଲେ £ =୬ 
ସେକେଣ୍ଡ ହ୍ରେବ । 


ଛନ୍ଧ ନ; 3-2 
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ୁରୁଙୃ ଙୃରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପୁକଣାର ସରଲ ରୈଖଁକ ଟର ng 


(¡) ମଜେକର ଠ ବହ୍‌ ରୁ ଉକ୍‌ „ଲୁ ସ୍ସ୍ତିପ୍ତ ଦେବୀର ± ଟେକକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପୁଳଣାଵ୍ି 
ଠ ବନର ଛମ୍ପରେ ଅବସ୍ଥିଂଡ B ବନରେ ପଦ୍ରଷ୍ପେ । ଏଠାରେ ଉଦର ଵି 
ଦ୍ଦଗକୁ ଧନାସ୍ମକ କେଲେ 

ପ୍ତାରମ୍ତିକ ପରବେଗ ୪ = ସ- 64 ଡ୍ଇଢା ୦B = ¬ ଶ0 ନେବାକୁ ହେବ 
h= ut — J gt* ସନ୍ଧରୁ 
— 80 =64 = 16" ବା *- 4 = 5 =0 
ବା (6 5)(¢+ 1) = 0 
'.t=5 ବା= 1 
ଏଠାରେ ଭ୍ବଣୀସ୍ମଳ ମ୍ମସ୍ଵ ଅର୍ଥବୋଧକ ହ୍ରେଉ୍୍‌ନଥ୍‌ବାରୁ ନଷ୍େପ୍ତ ସମସ୍ତ 
¿= 5 ସେକେଣୁ ¦ 
ଉଦାହରଣ 3 : 
ଗୋଃଧିଏ ବକ୍ଷ ଭୁସ୍ୃଷ୍ଠରୁ 32 ଝ/ସେ ପର୍‌ବେଚରେ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଭ୍‌କି ଦଗରେ 
ପ୍ରସ୍ତିସ୍ତ ହେବାର ଏକ ସେକେଣ୍ତ ପରେ ଅଉ ଗୋଝିଏ ବମ ସେହ୍ଦ ବହିର, 
ଏକା ପଶବେଗରେ ଭ୍ଭଦଗ୍ରଵି ଦଟରେ ପ୍ତର୍ଚିପ୍ତ ହେଲ । ଭୃଉସ୍ଟ୍‌ ବ୍ଧ କେଉ 
ଜ୍‌ଚ୍ଚଢାରେ ଷରମ୍ପରକୁ ଭେଝିବେ ? 
ମଜେକର ପ୍ରଥମ ବୁଝ A ବିହନର ପ୍ରକ୍ତପ୍ତ ହେବୀର 


B 
± ସେକେଣ୍ଡ ପଭେ ଭକ୍‌, ଠଗାୀ ଦଧି ଝସ୍ଟ ବମ୍ପୁକଲୁ ୯ ବନରେ 
ଭେଝିଲ୍ଲ । 

Cc ସୁଢର୍‌ଂ ଦୁ ତସ ବମ୍ଥଝି (¿ ¬ 1) ସେକେଣ୍ଡରେ AC 


ଉଚ୍ଚା ଏଙ୍କ ପ୍ରଥମ ବମ୍ପ ¢ ସେକେଣ୍ଡରେ 
AC+CB+BC=AC+CB-CB=AC 
ଉଚ୍ଚତା ଅଭନମମ କରଅନତୁ । 
A .'. AC =32¢ — } g¢” (ଦମ ବମ୍ୁ ପାଇଲି) 
ଶନ୍ଧ ନ: 33 ଏବ AC=32(t- 1) - jg(¢ — 1)? 
. 2x — 16 = 32(¢ — 1) — 16(¢ — 1)* 
ଵା 32 =16( 2-1) 
ଵା 32/=324+16=48 ବା =$ 
.'. AC =32 x § — 16(3)* =48 — 36 = 12 
". ଜଭସ୍‌ ବମ୍ପ ପରଞ୍ପରକୁ ଭୁସୃଷ୍ଠର୍‌ 12 ଫ୫ ଭ୍ଇତାରେ ଭେଝିବେ । 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 4 : 
କୌଣସି ଉ୍‌ଚଚଡାର, ହିଁ ରାବସ୍ଥାର ଅବାଧ ପତ୍ତ ଏକ ବତ ଏହାର ଗଭ 
ରେଖାର A, B ଓ € ବହ କୁ ଅଭବମ କଲାବେଳେ B ର C ପର୍ପନ୍ଧ ସିବା 
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om” ଗତି ବିଜ୍ଞାନ 


ପାଇ ସେଭେ ସମ୍ଭସ୍ ଲଗେ ଥି ର, B ପରିମନ୍ଧ ସିବା ପାଇଁ ତାର ଦୁଇଜଣ 
ସମସ୍ତ ଲାଗେ । ସଦ AB = BC ଦୁଏ, ଡେବେ 4, ଓ ଓ ୯ ବନ୍ଧରେ 
କମ୍ପୁର୍‌ ପରଚବେଗର ଅନଲ୍ଲୁପାଉ ମୁ ର କର । 
0 ମନେକର କ୍ଥଝି ଠ ବନର, ସ୍ରଥିଗ୍ଵବସ୍ଥାର୍‌ ପରର 
ହେବାର £¡, £. ଓ £, ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ସଥୀନ୍ହେ 
A, 8B ଓ ୯ ବନରେ ପଦୁଞଚଲା ଏବଂ A, B, € ବନରେ 
ପର୍‌ନେଗ ସଥାନମେ ଅଫ ¡ , ଫ„ ଓ ୪, ହେଲା | 
ତାହାହେଲେ ୦A = 16:," (1) ଏବ ୪) = ¢; (4) 
OB = 16t,* (2) Vv, =g¢l, (5) 
OC = 164" (3) Vg = gt (6) 


ଚନ୍ଦନ ; 3.4 
.'. AB ଭୂଚଢଡା ଅଭବମ ସମୟ =, ¬ 
BC ଉଚ୍ଚତା ଅଉ୍ତନ୍ଧମମ ସମ୍ଚୟ = 3 ¬ £ 9 

„- ‹ ପ୍ରଣ୍ନାଲୁସାରେ £9 —t, =2(ta—t,) ଶା (7) 

‘* AB=BC .’. 16(¢,*-—t,”) =16(/?—t,”) (3) 
ବୀ (t, + #£,)( 4 — tf) =(t3+t,)(f; —t,g) 
2) +6) = (#5 + ¿) {(7) ବ୍ବହାର କର} 
ବା 2) + 2 ¬ — (5 =0 


ବା 2ti +t — (5 =0 (9) 
ପୂନଶ୍ଡ (7) ରୁ t — 3tg +23 =0 (10) 
ti £ ta 
M3 ନ | GR — 
(9) ଓ (10) ର, ବଜଗୁଣନ ଦାରା 1 5 7 
; ty _ fotos Up _ Uo _ UVa 
Ca rT = = 
ପ୍ରଗ୍୍‌ ମାଲା-୩ 
1. ଜମ୍ପଲିଖିଭ ଉଚ୍ତମାଳଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ କଉଡି ଭ୍ଲଲ, କେଉଡି ଠିକ୍‌ କାରଣ ସହର 


ଲେ । 
(a) କୌଣସି ଏକ ଛଦଦିଷ୍କ ଜ୍‌କଭାରୁ ଅନୀଧପଭତ୍ତ ବନ୍ତ ଓଜନର ବ୍ଧ ବଭନ୍ତ୍ 
ପର୍‌କେଗରେ ଭୁସୂୃଷ୍ତରେ ପରତ ଦୁଅନ୍ତ । 
(୦) ସମାନ ଓକନର ବଭ୍ନ୍ଧ ବୁ ଏକା ଉ୍ଚଚଭାରୁ ସ୍ଥ ଗ୍ଵଳ୍ଥାରୁ ଅବାଧପରତ ହେଲେ, 
ଭୁସ୍ପସ୍ତରେ ପତ୍ତନକାଲୀଜନ ପର୍‌ବେଗ ସମ୍ମୱୁଙ୍କର ସମ୍ମାନ ହେବ । 
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ଗୁରୁଦ ଚୂରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପକଣାର ସରଲ ରୈଖିଜ ଗଢି ଲୟ 


(୯) ଗୋଡନିଏ ବକମ୍ପୁରର ଓଜନ ପୂଥଙ୍କ ପୃଷ୍ରୁ ଏହାର ଉ୍‌ଚଢାର ବ୍ଯସ୍ତ ଭେଦରେ 
ପରବର୍ଵିତ ହୁଏ ! 

(d) ଭୁସୃଷ୍ଠରୁ ୍‌ଦଗ୍ରତ୍ତକ ଦଦଗରେ ପ୍ରସ୍ତପ୍ତ ଏକ ବମ୍ପ ଏକ ଜରି ଷ୍ଣ ୍୍‌ଇଭାକୁ ଏକରୁ 
ଅଧକ ନରି ଷ୍ଟ ସମ୍ମାସସ୍ତରରେ ଅତନ୍ଧମ କରପାରବ ନାହ୍ରି 

(€) ସୃସସୀ ପୃଣ୍ଠର ମେ କୌଏମି ମ୍ରାନରେ ଗୋଡିଏ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ଅପରବର୍ଲିଉତ 
ରହନେ । 

(£) ହଁ ରାବସହାରୁ ଏକ ନରି ସ୍ତ ଜ୍‌ଚଭାରୁ ପରଡ୍ତ ଏକ ବମ୍ତ ସମ୍ମାନ ସମ୍ମାନ ସମ୍ଭା- 
ସ୍ଟାନ୍ତଥରରେ ମମ୍ମାନ ସମ୍ମାନ ଦୂରଢୁ ଅଭ୍ତନ୍ତମ କରେ । 

(8) A ବହୁରୁ ଝି ରାବହାରୁ ପରଉ କୌଣସି ଏକ ବ୍ର ଗରପଥ ABC ଉଦଗ୍ର- 
ଅଧଃ ରେଖାହୁଏ ଏବଂ AB = BC ହୁଏ । ଡେବେ ବସ୍ତୁକଣାର ୯ ବନ୍ଦରେ 
ଉ୍୍‌ପଜାତ୍ତ ପରିବେଗ, B ବନ ର ଉ୍‌ପଜୀଉ ପର୍‌ବେଗର ଦୁଇଗୁଣ ହ୍ବେବ । 

(h) ଉ୍ଦଗ୍ତଉ୍‌କ୍‌ ଦଗରେ ଏକ ନଦ ଷ୍ଟ ପରଚବେଗରେ ସ୍ରି୍ତ ଏକ ବମ୍ତର ସଙ୍କାଧ୍ବକ 
ଉ୍‌ଚଢା ସରା ର ସମ୍ପ, ସମ୍ପଦାସ୍ ଟଭ୍କାଲର ଅର୍କ ସହବ ସମ୍ମାନ । 

(1) ଉଦଗଉ୍ଭକ୍୍‌ ˆ ଦଦଗରେ ପ୍ର୍ତସ୍ତ ଏକ ବ୍ର ପ୍ରାରମ୍ତିଂକ ପର୍‌ବେଗ ଭୁସୃଷ୍ଠକୁ 
ପର୍‌ୟାବଣ୍ଚିନ କାଲର୍‌ ପର୍‌ବେଗ ସହର ପରମାଣରେ ସମ୍ଭାନ କନ୍ଧ ଦ୍ଦଗରେ 
ବଷସ୍ନକ୍ତ । 

¢) ଦୁଇ ବମ୍ତ ଏକା ସମୟରେ ଏବଂ ଏକା ପରବେଗରେ ଜୃ୍‌ଦଗ୍ରଉ୍ତବ ˆ ଭ୍ଗରେ 
ପ୍ତଚଚିସ୍ତ ହ୍ରେଲେ ଏକା ସମ୍ଚସ୍ବରେ ଭୁପ୍ଟଷ୍ଟରେ ପଉଡ ହେବେ । 
ସଦ ଗୋଵ୍ିଏ ବମ୍ଥୁ ୍ୟ ପର୍‌ବେଗରେ ଉତଦଗ୍ରତ୍‌ର ` ଦଗରେ ପ୍ରସ୍ିସ୍ତ ହୁଏ, ସ୍ତମାଣ 
କର୍‌ ସେ ଏହା ଏକ ନରି ଷ୍କ ଉଚତା hi କୁ ଅରନତମ କରିବ କେବଲ 
ସଦ u? = 2gh. 
ଗୋଵଝିଏ ପଥର ଭୁସୃଷ୍ଠରୁ 48 ଝ /ସେ ପରବେଗରେ ଉଦଗଉ୍‌କ୍ ˆ ଦଗରେ ପ୍ରସ୍ତ୍ତ 
ହେବାର କେଭେ ସମ୍ପସ୍ତ ପରେ ଏହ! (1) ଭ୍ତଦଗ୍ରଉ୍‌କ୍ଧ ଦଗରେ (1) ଉ୍ଦଗଅଧଃ 
ଦଗରେ 16 ଙ୍‌ /ସେ ପରବେଗରେ ଚର କରବ ? (8) ଏହା ସାଧକ କେଚେ 
ଉପରକୁ ଉଠିବ ? (୪) ବାୟୁମଣ୍ଡଲରେ ଏହାର ସମଭଦାସ୍ ଗର କାଲ 
କେରେ ? 
ଦୁଇଝି ବମ୍ପ ଉତଦଗ୍ରଭ୍‌କ୍ଟ୍‌ ଦଗରେ ସଥାନମେ 40 ଝୁ /ସେ, 30 ଝ/ସେ 
ଷର୍‌ବେଗରେ ଏକା ସମ୍ଚ୍ବରେ ପ୍ରସ୍ତିସ୍ତ ହେଲେ 4 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ସେମ୍ମପାନଙସର 
ବ୍ୟବଧାନ କେତେ ହେବ ? 

I ପଥର ଉତଦଗ୍ତଭକ୍‌, ଦ୍ରଗରେ ସ୍ରଚ୍ତକ 18 [ସେ ପରଚବେଗରେ 
‡ ସେକେଣ୍ଡ ଅଲ୍ପରରେ ଗି ହୁ ଅନ୍ତ । ଚରୁର୍ଥ ପଥରଵି ପ୍ରସ୍ଥିପ୍ତ ହେଲ୍ମ ବେଲକୁ 
ଅପର ଉନୋଵଝି ପଥର ଭୁସଣ୍ରୁ ଢେଉ ଭ୍ଳଉ'ରେ ଥବେ ୨ 
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6. 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


ଗରି ବଳ୍ଞାନ 


112 ଙ୍ଃ ଭ୍କ ଏକ ଦୁର୍ଗର ଅଗ୍ରଷ୍ବଗରୁ ଏକ ବମ୍ପ 24 ଝ/ସେ ପର୍ବିକଗରରେ 
ଜଦଗ୍ରଭ୍‌୍‌ ଦଗରେ ପ୍ରଞ୍ତପ୍ତ ହେବାର କେତେ ସମସ 'ପରେ ଏହା ଦୁର୍ଗର 
ପାଦତଦେଶତତର ପଦୁ୍ପବ ? 
1296 ସଃ ଉଚରୁ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପକୁ ଜମ୍ପଲୁ ଖସୀଇ ଦେବାର ଏକ ସେକେଣ୍ଡ 
ପତର ଆଉ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପକୁ ଉ୍ଦଗ୍ରଦ୍ଵଦ ଦ୍ଦଗରେ 48 ସଂ/ସେ ପର୍‌ଗବଗରେ 
ପ୍ରତଗ୍ଷପ କର୍୍‌ଗଲ୍ଭ । କେଉ ବ୍ପଝି ପ୍ରଥମେ ଭୁପୂୃଷ୍ଠରେ ପଉଡ ହ୍ରେବ ଏବଂ 
ଅଷରଝିଠାରୁ କେତେ ସେକେଣ୍ଡ ଆଗରୁ ? 
ଗୋଝିଏ ପଥର ଭୁସ୍ୂ୍ଠର, ଉଦଗ୍ରତତକ ଦଗରର୍‌ ପି ହେବାର ଏକ ସେକେଣ୍ଡ 
ପରେ ଗୋଝିଏ ନଦ ବହ ଲୁ ଅଉନ୍ମ କମ୍ପ ଏବଂ ଝୁ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ବାର 
ଜମ୍ପାଭମୂଖୀ _ଗଭ୍ତ ସମସ୍ବରେ ସେହ୍ର ବିହ „ଲୁ ପୁଣି ଅଜ୍‌ଅରେ ଅଭଉନ୍ନମ କଲ୍ଚ ! 
ଭୁସ୍ୃଷ୍ଠରୁ ନଦ ୨ ଷ୍ଟ ଚନ୍ଦ୍ର ଉ୍ଉଚଚଡା କେଡେ ° 
ଗୋଝିଏ ପ୍ତାସପାଦର ଅଗ୍ତ୍ଗରୁ ସ୍ଥ ଗ୍ଵବସ୍ଥାରୁ ପରତ୍ତ ଏକ ବମ୍ପ ଏହ୍ରାର ଗରକାଲର 
ଶେଷ ସେକେଣ୍ଡରେ ସମଭଦାସ୍ତ୍‌ ଅଉତନ୍ନାମ୍ତ ଦୁରଦ୍ନର “22 ଅଂଶ ଅରତନ୍ଦମ କରେ । 
ସ୍ରାସ୍ସାଦର ଉ୍‌ଳ୍ା କେଭେ ° 
ଗୋଝିଏ ପଥର ସ୍ତି ଘାବସ୍ଥାରୁ ନମ୍ପକୁ ପଉଉ ହେବାର 3 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ 
ଗୋଵିଏ ପର ଲୁ ଭେଦକର ନମ୍ମକୁ ଗର୍ତ କଲଲ | ଯଦ୍ଦ ପଦ୍ଦ କୁ ଭେଦ କରିବାରେ 
ଏହାର ପରବେଗ ଅଧାକୁ କମିଯାଏ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଏକ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପଝି 
ଭୁସ୍ୃଷ୍ତରେ ପଦ୍ରଞ୍ଚେ ଡେବେ ଦଂ ।ର ଭ୍ଚଚଡା ନର୍ପ୍ତିସ୍ବ କର । 
ଗୋଵିଏ ପଥର ଜ୍ତଦଗ୍ରଉତବ୍, 9୨6 ଫ୍‌/ସେ ପର୍‌ବେଗରେ କୌଣସି ବନ୍ଦ „ ର ପସିପ୍ତ 
ହେବାର 4 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଅଉ ଗୋଝଏ ପଥର ସେହଦ୍ର ବନ ରୁ ସ୍ଥ ରାବସ୍ଥାରୁ 
ଡଳକୁ ଝସ୍ପୋଇ ଭଆଗଲଞ | ପ୍ରଥମ ପଥର ଦଧିଖ୍ରସ୍କ୍‌ ପଥରକୁ କେତେବେଲେ ଅଉନ୍ଧମ 
କରିବ ? 
128 ସଂ'ଃ ଉଳ ଏକ ଦୁର୍ଗର ଅଗ୍ରତ୍ବଗରୁ ଗୋ ଏ ବ୍ଲ କମ୍ପୁ ପରିକ ହେବା 
ମୃହଛ ଛ୍ଠିରେ ଅଉ ଗୋଡ଼ିଏ ବଲ୍‌ ଦୁର୍ଗର ପାଦନଦଦେଶରୁ କେଉଁ ପରିବେଗରେ 
ଉଦ୍ଭବ ଦ୍ଦଗରେ ପ୍ତସ୍ତିପ୍ର ହେଲେ ଉ୍‌ଭସ୍ତ ବଲ୍‌ ପରସ୍ପରକୁ ଏକା ପର 
ନେଗରେ ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ 6 ସଂ୫ ଜ୍କଢାରେ ଭେଂବବ ? 
ଗୋଝିଏ ଦୁଗର ଅଗ୍ରଗ୍ବଗର ଗୋ?ଝିଏ ବଲ୍‌ 30 ସଂ୫ ଡଲକଲୁ ଝସଥିଲା ପରେ 
ଆଉ୍‌ ଚୋଝିଏ ବଲ୍କ୍ତୁ ଦୂଗିଉ ଅଗ୍ତ୍ରରୁ 60 ସଃ ନମ୍ପରେ ଅଵସ୍ଥ ଢ ଏକ 
ବହ ରୁ ଝସାଇ ଦଆଗଲା । ସଦ୍ଦ ଜ୍‌ଭସ୍ତର ବଲ୍‌ ଏକ ସମ୍ଚସଵତତର ଭୁପ୍ୃଷ୍ତରେ 
ପଉତ ହୁଅନ୍ତୁ, ଦୁଗଁ ର ଜ୍କା ନର୍ପ୍ତ୍‌୍ବ କର । 
ଗୋଵଝଏ ପଥର ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ଉଦଗ୍ତଭଳି୍‌ ଦ୍ଦଗରେ ପ୍ରଲ୍ିସ୍ତ ହେବାର £¡ ସେକେଣ୍ଡ 
ପରେ 2 ବହ କୁ ଭକ ଗାମୀ ଗତ୍ତକାଲରେ ଅଉ୍ତନ୍ଧରମ କଲ୍‌ ଏବଂ ଏଦ୍ରୀର £, 


Digitized by srujanika@gmail.com 


16, 


17. 


18 


20. 


ଗୁରୁଳୁ ନୁରଣ ଅଧୀନରେ ନମ୍ଥୁଜଣାର ସ୍ପ ରଲରୈଖିକ ଗଡି ୪୯ 


ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଭୁସ୍ତୃଷ୍ଣରେ ପଭ୍ଭ ହେଲ । ସ୍ତମ୍ଭାଣ କର ସେ ଥି ବିହ୍‌ର 
ଉ୍ଚଡା ‡2*, „ ଦେବ । 

600 ସଃ ଗରାର ଏଳ ଝଣି ତଳ୍ପ ଗୋଡଝିଏ ଲସଂ୫ ପ୍ରଥମେ କଛୁ ସମସ 
ସମ୍ଚନରଣରେ ଉ୍‌ତିଲ୍ଲା ପରେ ଲସଂଝଲୁ ସ୍କଵି ଗାହୀ କଣରଥରା ସାନ୍ତିକବଲ 
ଅପସାରିତ ହ୍ରେଲ୍ମା ଏବଂ ଗଉ୍ତର ଜଡ଼ ପ୍ତ୍ଵଦର ଲ୍‌ ଠିକ ଭୁସତଷ୍ରେ 
ପଦୁଚବା କଷି ଏହାର ଗର୍ତ ବନ୍ଦ ହେଲ୍ମ । ସଦ ଲ୍‌ଫଂ୫ର ସମ୍ଭଦୀସ୍ବ ଗତ୍ତକାଲ 
30 ସେ. ଡ଼ଏ, ଢେବବେ ଏହ୍ରାଲ ସତମ୍ଭକୁରଣ ଧା ସଙ୍ବାଧଳ ବେଗର ପରମାଣ 
ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 

ଗୋଵିଏ ବୱ ଜ୍ଵ୍‌ଦ ର୍ଭଵ୍ ଭଗରେ ୪ ପରବେଗରେ ପ୍ର୍ତିପ୍ତ ହ୍ରେବାର୍‌ ¢ 
ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଅଜ ଗୋଵଏ ବ୍ତୁ ସେଦ୍ର ଏକା ଷରବେଗରେ ଜ୍ତଦଗ୍ରଭ୍‌ଵ୍ି 
ଦଗରେ ପ୍ରସ୍ତିପ୍ତ ହେଲା । ପ୍ରମାଣ କର ସେ ବହ ସିଘ୍ର ହେବାର 


($+ ± ) ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଉ୍‌ଉସ୍ପ ବସ “¢ £ ମଁ ଦ୍ବଚତାରେ 
ପର୍ୟୁରକୁ ଭେୈବେ | 

ଉ୍ତଦଗ୍ତ୍ୁଵି ଦଗରେ ଝ ସ୍‌ ସେ” ବୂରଣରେ- ଗରଶୀଳ ଏକ ବେଲୁନ୍‌ରୁ 
ଗୋଵିଏ ପଥର ଳକୁ ଗ୍ରଦ଼ବାର £¡ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଆଉ୍ଵ୍‌ ଗୋଵିଏ ପଥରକୁ 
ବେଲ୍ୁନ୍‌ରୁ ଡଲକୁ ଗ୍ର୍ତ ଦଆଗଲ୍ଞ ! ସ୍ତମମାଣ କର ସେ ଦ୍ଧ ଝଖସ୍ତ ପଥର? ଗ୍ରଡ଼ବାର 


¢ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଦୁଇ? ପଥର୍‌ ମ୍ୟାରେ ବ୍ୟବଧାଜ ‡8(« + g)¢ ¡ (¢; + 2) 
ହ୍ବେବ । 


ଗୋଵ୍ଧଏ ବଙ୍ଗ ଉ୍ତଦଗ୍ରଭୁତ୍‌ି ଦ୍ଦଗରେ ସ୍ତବିପ୍ତ ଦେବାର £¡ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ 
ଜ୍‌୍କଢାରେ ପହବଞ୍ଚ । ସଦ ଏହୁ କ୍ବଳଡାରୁ ସାଧକ ଉ୍ଚଚାକୁ ଯାଇ, ସେଠାରୁ 
ଭୁପୃଷ୍ଠଲୁ ସ୍ତ ଉ୍ଯାବଶ୍ଚିନ କର୍‌ବାର ସମ୍ମସ୍ତ £, ହୁଏ, ପ୍ରଭାଣ କର ସେ ସଙ୍ାଧ୍ୟକ 
ଉ୍‌ଚଭାର ପରମଭାଣ £ (¢#¡ + 2)? ହେବ । 


୦A BC ଏକ ଭ୍୍ଚମ୍ନ ସରଳରେଝ। । ସଦ ଗୋଝିଏ ବଞ୍ପୁକଣା ଓ ବନ, ରୁ 
ହୁଁ ରାବମ୍ମାରୁ ପରଡ ହୁଏ, ସ୍ତମାଣ କର ସେ ୦A, AB ଓ BC ଦୁରବୃକୁ 
ଅଭ୍ତନ୍ମ୍ଭ କର୍୍‌ବାର ସ୍ତମମସ୍ 1 : (4/2 ¬ 1) ¦ (/ 3 = 2) ଅନୁପାତରେ ରହବ 
ସବ୍ଦ OA=AB= BC ହୁଏ । 

ଗୋଝିଏ ବମ୍ପୁକଣା A ବିହ „ ଭୁ ଜଦଗ୍ରଅଧଃ ଦିଗରେ ୪ ପରିବେଗରେ ଅଉ 
ଗୋଝ୍ିଏ ବନ 3 ଆଡ଼କୁ ପ୍ତସ୍ତପ୍ତ ଡୁଏ ଏବଂ, ସେଦ୍ର ମୁହ ଭରେ B ବନ୍ଦ, ରୁ ଅଜ 
ଗୋଝିଏ ବ୍ୁକଣା ଉ୍‌ଦଗ୍ରଵଵିି ଦଦଗରେ ଧ' ପରବେରରେ A ବଦ୍‌ ଅଡ଼କୁ 
ପ୍ରସ୍ତିପ୍ତ ଦୁଏ । ଯଦ୍ଦ ବମ୍ପକଣାଦ୍ଧସ୍ଟ୍‌ A ଓ B ମଧ୍ୟସ୍ଥି ଭ ଏକ ବନ୍ଦରେ ପରଞର୍‌କୁ 
ଭେଃନ୍ତ୍ର ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ 2 (୪ + ଧ') > g. AB. 
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ଚଭୁଥ ଅଧାସ୍ତ 


ଏକ ସରଲରରଖୀୟ୍ତ ଗତ — ବଲଗରି ବଜ୍ଲାନ (Kinetics) 
ନଉ୍‌ଃନ୍କଂର ଗର ନୟୃଜାବଳୀ 


14. ଦୁ ତସ୍ଵ ଓ ଉତଖସ୍ଟ ଅଧ୍ଧାସ୍ଵରେ ବ୍ଥଳଣାର ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍ ଗର ବଷସ୍ତ 
ଅରଲୋଚଭ ହ୍ରୋଇଅୁ, ଅର୍ଥାଉ କୌଣସି ସମ୍ତୟ୍ବାନ୍ତରରେ ବମ୍ଷର ଛଥାନାନ୍ତର, ପରନେଗ 
ଇଢ୍ୟାଦ୍ଦର ପରମା, ଦଗ ବତସ୍ତ ସାହା ଶୁକ ଗଭ ବଞ୍ଞନର ଅନ୍ତର୍ଗତ, ସେଭ ବଷସ୍ 
ଗୁଡ଼କ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଚଙ୍କ। କର୍‌ଯାଇଅଛୁ । କମ୍ପ ସେଦ୍ର ଅଲେଚନାରେ କେବେ ଟଣ୍ଧ 
ଡ୍ଠିନାହି ବମ୍ତ ନଣାର୍‌ ଗଭ କେଉଁ କାରଣରୁ ହ୍େଉ୍‌ଅଛୁ ? କାରକ ଏହାର ପର୍ବେଗ 
ମ୍ଥିର ନ ରହ୍ର ପରବର୍ତିତ ଡୁଏ ? ବଥ୍ପଳଣାର ଗଭର କାରଣ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଅଲୋଚନା 
ବଲଂଗଭବଜ୍ଞାନର ପରର ଅ୍ତଭୃ କ୍ତ । ଏଦ୍ ଅଧ୍ୟାୟରେ ବମ୍ପର ଗର ବା ସ୍ଥ ରତାର 
କାରଣ ସମ୍ପନ୍ଞରେ ଆଲୋଚନା କର୍‌ଯିବ । 


15. ଜିଉଃନଙଂ ଗତ ନିସ୍ଟମ୍ମାବଲୀ 


ବମ୍ଥୁର ଗର୍ତ ବା ହିଁରତା ସମ୍ଭନ୍ଧରେ ବ୍ରଣ ବୈକ୍ଞାନକ ସାର୍‌ ଅଇଜାକ୍‌ 
ନଉ୍‌ଃନ୍‌ ନମ୍ପଲିସିଉ ଉଚନୋଝି ନସ୍ଟମ ପ୍ରଣସ୍ନ କରଥ୍‌ଲେ । 
ପ୍ରଥମ ନ୍ଟୃମ 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ବମ୍ପ ନଜର ଛ୍ଥିର ବା ଏକରେଖୀସ୍ତ ସମଗତଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ ସଙ୍ଦା 
ଅପରବନିମୀସ୍‌ ରହରେ ସେ ପର୍ପାନ୍ଧ ଅଜୟ କୌଣସି ବାହ୍ୟ ବଲ ଏହା ଭ୍‌ୁପରେ ଅଗ୍ଵେଗିଡ 
ହୋଇ ଏହ୍ରୀକୁ ସେଦ୍ର ଅବସ୍ଥା ପରବତ୍ତନ କରବା ପାଇ ବାଧ ନ କରେ । 
ବ୍‌ ଦୀସ୍ତ ନସ୍ୃମ 

ସଂବେଗର ପରବତ୍ତନ ଦ୍ଵାର (rate of change of momentum) 
ଆଗରେପିଉ ବଲ ସଦ୍ର ସମ୍ମାଲୁପାତୀ ହୋଇଥାଏ ଏଙ୍କ ଏହ୍ର ପରବର୍ଠିନ ଆଗ୍ଵିଧିଭ ବଲର୍‌ 
ନି ସ୍ବାରେଖା ଦ୍ଦଗରେ ସଂପଵ୍ମିଡ ଦୁଏ । 
ଡୃଡୀସ୍ଡ ନମ 

ପ୍ରେଭ୍ୟକ ଛି ୟ୍ବା/ୟt1ଠର)ର ବ୍ରପଝ୍ବଭ ଦ୍ଦଗ ବ୍ରଳିଷ୍ଟ ଏକ ସମ୍ଭ ପରମ୍ଭାଶର 
ପ୍ରଭନ୍ଧି ୟା (reaction) 24 | 
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ଏକ ସରଲରେଖଝସ୍ବ ଗତି wn 
16 ପ୍ରଥମ ନୟ୍ଟମର୍ତ ମ୍ପଗ୍ତୀକରଣ ଓ ଉଦାହରଣ : 


ପ୍ରଥମ୍ମ ସୃ ଦମ୍ପର ଗଢି ବା ମ୍ଁରଜାର କାରଣ ପାଇଁ ବଲ ସେ ଏକାନ୍ତ 
ତ୍ତ୍ଵବେ ଦାୟୀ, <ହ୍ାର ସୂଚଜା ଦ୍ଦଏ । ଦୁଇ ବା ତଢୋଧ୍ବକ ବଲ ବମ୍ଭକଣା ଉପରେ 
ନି ଲୀ କଲେ ଦ୍ତୁକଣାଵି ସ୍ଥିରାବମ୍ଥାରେର ରହେ ! ଉଦୀହରଣ ସ୍ୃଭୁପ ଗୋ ଏ ବସ୍ତୁକଣାକୁ 
ଏକ ଦଉ୍‌ଡ଼ ଦ୍ଧାଗ୍‌ ଝ,ଲ୍ଇ ଦେଲେ ନମ୍ପରକଣ?ି ଦଜ୍୍‌ଡ଼ରେ ଉ୍‌ପଜାତ ଢାନ ଓ ଏହ୍ଵାର 
ଓଜନ ନବଲର ଅଧୀଜରେ ହି ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ରହରେ । ସଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ ବମ୍ତ ହରି ରାବସ୍ଥାରେ 
ଥାଏ, ଡାହାହ୍ଵେଲେ ସେ ସକ୍ୁୁବେଲେ ହେନ୍ର ମରି ଗ୍ଵବମ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବାକୁ ଗୃଦ୍ିଆଏ ଏବଂ 
ଏହାର ମଥ ରାବସ୍ଥାରେ ପରବଶ୍ଚିନ ହ୍ରୋଇ ଏହା ଟଭ୍ଣୀଲ ହୁଏ ଯେଡେବେଲେ କୌଣସି 
ବାହ୍ଧବଲ ଏହ୍ରା ପରେ ସ୍ତୂଜଯ ହୁଏ । ସେନ୍ରଯର ସଦ୍ଦ ଗୋ ଝିଏ ବମ୍ପକଣାର ସମ୍ଭଗଭତ- 
ଶୀଲ ଅବସ୍ଥାରେ ପର୍ବ୍ବର୍ବିନ ହ୍ରେବାର ଲଞ୍ଖ୍ଯ କର୍ବଯାଏ, ଡାହ଼ାହେଲେ ଧରନେବାକୁ 
ହେବ ସେ ଏହା ଉପରେ କୌଣସି ନା କୌଣୈ ବଲ @ ସ୍ଵ କରଅନ୍ତୁ । ସୁକଗ୍ଵଂ ବମ୍ଭର 
ମରି ରାନସ୍ଥା ବା ଏକରେଖ୍ ସମ୍ଭଗଭଣ.ନ ଅବସ୍ଥାର ପରବଶ୍ତିନର କାରଣ ହ୍ରେଉ୍‌ଛୁ ବଲ । 
ବଲ ଜନ ଥ୍ଵଚଲ ବ୍ପୁଵି ସଙ୍କଦା ହୁଁ ରାବସ୍ଥାରେ ଦବା ସମ୍ଭରଭଣୀଲ ଅବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବାକୁ 
ବାଧ୍ୟ | 


ବଳର ସଂଜ୍ଞା 


ବଲ ହେଉ ସେହ୍ର ବାହ୍ଯ କାରଣ, ଯାହା କୌଣସି ବମ୍ପର ହରି ରାବସ୍ଥା ବା 
ଏକରେଖୱ୍ଠ ସ୍ମଗତଣଲ ଅବସ୍ଥାରେ ପର୍‌ବର୍ଭିନ ଘଖାଏ ବା ପରବର୍୍‌ିନ ସଶାଇବା 
ପାଇ ବମ୍ତୁର ସ୍ତବୃର୍ତି ଜାଉ କର୍ଵଏ । 

କୌଣସି ବଲର ଅନମ୍ଲୁପର୍ମି ଭରେ ଗୋଡଝିଏ ବମ୍ଥର ସ୍ଥ ଗଵବସ୍ଥାରେ ବା ସମ୍ଭଣଭି- 
ଶୀଲ ଅଗସ୍ଥାରେ ସଙ୍କଦୀ ରହ୍ରବା ପ୍ତଦୃର୍ତିକୁ ବମ୍ପର ଜଡ଼ନ୍ଧ ଧର୍ମ ବା ଡଥା୍ଗ ଧର୍ମ 
(Property of inertia) କୁହାଯାଏ । ନଉ୍ଝନଙଂ ପର୍‌କଲ୍ଟନା ଅନୁସାରେ 
ସ୍ରତ୍ୟେକ ବର୍ଷର ଜଡ଼ଢ଼ ପ୍ରଦ୍ଧର୍ତି ରହ୍ରଥାଏ ଏବଂ ଏହ୍ଵ ଜଡ଼ଙ଼ କଖାଇବା ପାଇଁ ବଲର 
ପ୍ରସ୍ଲୋଗ ଆବଶ୍ଯକ । ସୁଉଗ୍ଵଂ ନଉ୍‌ଃନ୍‌ଙ୍କର ସ୍ତଥମ ଟଉ୍ତ ନସ୍ଟମ୍ଭକୁ ବମ୍ପର ଜଡ଼ ବା 
ଢଡଥାବୁ ଜୟ୍ତମ୍ଭ ବୋଲ୍‌ ଅନେକ ସମ୍ମସ୍ବରେ କୁହ୍ଧାଯାଇଥାଏ । 
ଚୀକା ! ବଖ୍ୟାଭ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଗଣିତକ୍ଞ ଆରଷ୍କୃଃଲ୍‌ ପ୍ରଥମେ ବମ୍ପର ସ୍ଥିରଭାର ଜଡ଼ନ୍ଧକୁ 

ଭ୍‌ର୍‌ି କର ଏବଂ ବମ୍ତର ଗଉ୍ତର ଜଡ଼ବୁକୁ ବଗ୍୍‌ର ନ କର ଜମ୍ପପ୍ରଦନ୍ତ୍ର ନୟ୍ଟମ 

ପ୍ରଣୟ୍ଵନ କରଥବଲେ । 

“କୌଣସି ଆରୋପିଡ ବାହ୍ୟବଲ ଦୁାଗ୍‌ ବାଧ ନ ହେଲା ସାଏ › ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ୍ର 
ନ୍ଥ ର୍‌ବସ୍ଥାରର ପରବର୍ିିନ ଘଟ ନାତି”? 

ଏହାର ଅର୍ଥ ହ୍ରେନ ସେ ବନ୍ଷୁର ହ୍ଥିର୍ଭାର ଜଡଦୃକୁ କଶଖାଇଦା ପାଞ୍ଚ ବଲର 
ସ୍ରପ୍ତୋଗ ଆବଣ୍ୟକ । କଲ୍ଧ ବଲକୁ ଅପସାରଉ କଲେ ବଥ୍ତୁଝି ସୁଣି ସଁ ରଵନସ୍ଥାକୁ ଆମଭ 
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ve ଗଢି ବଳ୍ଞନ 


ହେବ । କନ୍ଧ ସ୍ତକୃତରେ ଦଲଲୁ ଅପସାରତ କରବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବମ୍ପୁଝି ମରି ଗ୍ବସ୍ତାଲୁ 
ଆଙ୍ଗତତ ହୁଏ ନାହ୍ବି । ଏଭ୍ର ଭ୍ରମ୍ମାସ୍ପକ ନୟ୍ତମ୍ଭ ପର୍‌ବର୍ଠୀ ୧୧୧ ବର ମଧ୍ୟରେ ସଂଶୋଧ୍ଵଭ 
ହୋଇ ନଥୁଲ୍ଭା ଏବଂ ଗତ ବଜ୍ଞାନର ପ୍ରଗର ବାଧ୍ୟାପ୍ତାପ୍ତ ହୋଇଥଲ୍ବ । 


ବସ୍ତୁର ସ୍ଥ ରତା କଡଙଡ୍ବର ଉଦାହ୍ରରଣ 


ମୁଁ ରାବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ଜମ୍ପ୍ର ସେ ସ୍ରଇଚ୍ଛାରେ ଗଉର୍ଶୀଳ ନ ହୋଇ 
ବାହ୍ରୁବଲର୍‌ ସ୍ତନରେ ଗତଉ୍ତ୍ଶୀଲ ହୁଏ, ଏହାର ଉଦାହରଣ ଦୈନନୟ୍ମନ ଜୀବନରେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଷେନ୍ଷରେ ଦେଖିବାକୁ ମିଲେ । ଏ ସମ୍ପର୍କରେ ଗୋଵିଏ ଜ୍‌ଦାହରଣ ସେଟ 
ହେବ । ଘୋଝିଏ ବୋତଲର ଠିପି ଖୋଲି ଦେଇ ଖୋଲ ମୁହିଁ ଉପରେ ଗୋ ଏ ପୋଡ 
କାର ରଖାଯାଉ୍‌ । ବୋଚ୍ତଲର ଖୋଲ ମୂହଁର ଵ୍ଯାସଠାରୁ ଦୂୃଦ୍ଧଷ୍ତ୍ର ନ୍ଯାସ ବିଶିଷ୍ଟ 
ଗୋଝିଏ ମୂ ଦାକୁ ପୋଷ୍ଟକାର୍ଡ ଜ୍‌ପରେ ଏପର ଭ୍୍ବବରେ ରଖ ସେପରକ ତାହ୍ସା ଠିକ 
ବୋଉଲର ମୁହିଁ ଭୁପରେ ରଦବ । ବଶ୍ଜିମାନ ପୋଷ୍ଟକାଡ଼ର ଗୋଵିଏ ଧାରକୁ ଅଙଂ ନ 


ଦାରା ଠେଲି ଦେଲେ ଦେଝାସିବ ସେ ଅଙ୍ଗ ଲି ସ୍ତଦଦ୍ଧ ବଲର ପ୍ରଭ୍ଵବରେ ପୋଣ୍ଡକାର୍ଡଃ 
ଗଉତ୍ଶୀଲ ଦ୍ୋଇ ଭୁମିରେ ପଡ଼ବ ମାନ୍ଧ ପୋଷ୍ଟ୍କାଡ଼ ଜ୍‌ପରେ ହ୍ଥାପିଉ ମୁଦ୍ରା ଠିକ୍‌ 
ବେୋଉଲର ମୁହଁ ଉପରେ ଝ ରହ୍ଵବ । ଏଠାରେ ଅଙ୍ଗୁଳ ଦ୍ଵାରା ପ୍ତସୁଜ ବଲର ପ୍ରତଷ୍ତବରେ 
ପୋଷ୍ଟକାର୍ଡ ନଜର ମି ରଡା ଜଡଜୃ କାଇ ଟତର୍ଶୀଲ ହ୍ଲେଲ ମାନ୍ଧ ମ୍‌ଦ୍ଗାଝି ନଜର 
ପଥି ରଡା ଜଡ଼ ହେଉୁ ପୋଷ୍ଟକାର୍ଡ ସହୁ ଗଭଶୀଲ ନ ହୋଇ ବୋଡଲର ମୃହୁ ଉପରେ 
ଅଝକ ରହୁଲ୍ବ । 


ଗ୍ର କଡ଼ତ୍‌ ର ଉଦାହରଣ 


ସମମଭବେଗରେ ଗଉଣୀଲ ଏକ ବମ୍ଥ ବାଦ୍ଯବଲର ଅନୁପସ୍ଥି ରରେ ସେ ସଙ୍ଂଦୀ 
ସମ୍ଭବେଗରେ ଗଭ କରବ, ଏହ୍ରୋର ଡ୍ଵଦାହ୍ରରଣ ବ୍ଯାବଦ୍ରାରକ ଜଗତରୁ ପାଇବା 
କଷ୍ଟକର | କାର୍‌ଣ ବାଦ ଜଗଢ଼ରେ ଗୋଝିଏ ଚତଉ୍ତଣୀଲ ବମ୍ପୁକୁ ବାଦ୍ରୟବଲର ପ୍ରଘ୍ଵବରୁ 
ସମ୍ପତି ମୁ କୁ କରବା ଏକଂବେଲକଳେ ଅସମ୍ଭବ । କନ୍ଧ ଚରର୍ଣୀଲ ବମ୍ପୁଝିର ସେ ସଙ୍କଦା 
ଗତ କରବାର ପ୍ରବୃତ୍ତି ଆଏ, ଏହା ଜମ ଉ୍‌ଦାହରଶରୁ ଷ୍ରଣ୍ଣ ହେବ | 

ଗୋଡଝିଏ ଗଭତର୍ଣଲ ଯାନ ଡ୍‌ପରେ ଭ୍ବପବଷ୍ଟ କଣେ ସାନ୍ଧୀଙ୍କର ସାଧାରଣ 
ଅଭ୍କ୍ଞତାରୁ ଏହା ସୁବଦତ ସେ ଯାଜି ମରି ଘବସ୍ଥାରୁ ଘରର୍ଣାଲ ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ 
ଯାନରେ ଜ୍୍‌ପବସ୍କ ବ୍ଯଛତଙ୍କର ଶବରର ଉଵପରଭ୍ଵଗ ପଛ ଅଡ଼କୁ ଟ୍‌ କି ପଡ଼େ ଏବ 
ଗଉର୍ଣୀଲ ଯୀନଵି ହୁଠାଜ଼ୁ ଅ୫ଙ୍କ ଗଲେ ଣସ୍ବରର ଉ୍‌ପରଭ୍ତରଗ ଆଗ ଅଡ଼କୁ ଟ୍‌ ଙ୍କ ପଡ଼େ | 
ଏପର୍‌ ହ୍ବେବାର କାରଣ ଏଭ୍ସ ସେ, ସାନଂି ଗରଣୀଲ ହ୍ରେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ ସାନ 
ସଂଷ୍ପର୍ଣରେ ଥବା ଶଗ୍ବରର ନମ୍ପ ଅଂଶ ଗଉଣୀଳ ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ ୍ଭାନ୍ଧ ଶଙ୍ଗର୍‌ର 
ଜପରଭ୍ଗ ମ୍ଥିଂର୍‌ଭାର ଜଡ଼ଡ଼ୃ ହେରୁ ସ୍ଥି ଗ୍ଵବମ୍ଥାରେର ରଦ୍୍ବବାକୁ ଗୁଦ୍ିଆାଏ । ଫଲରେ 
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ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍ତ ଗଡି ୪୫ 


ଶସରର ଉ୍‌ପରର୍‌ଗ ପଛକୁ ଟ୍‌ଙ୍ିପଡ଼େ । ଚେନ୍ଦ୍ରପର ସାଜନଂନି ହ୍ୁଠୀତ୍‌ ଅଃକେ ଗଲେ 
ଶିଚ୍ଘରର ମ୍ପ ଅଂଶ ସାନ ସଦ୍ରଢ ଅକ ସାଏ ମାନ୍ଧ ଉପର ଅଂଶର ଟଉତର ଜଡ଼ ଦେପୁ 
ଷ୍ଟବ ଚର କରିବାର ପ୍ରବୃର୍ତି ଆଏ । ଫସଲରେ ଶଟଗ୍ଵରର ଉପର ଅଂଣ ଅଗକୁ 
ଟଙ୍କ ପଡ଼େ । 

ସୁଢ୍ରଗୁଂ ସ୍ରଥମମ ଜୟ୍ଟମମନି ଵଲର ଅ୍ତ ଏ ଵଵ ବପସ୍ଟରେ ଅମରୁ ପ୍ରକ୍ଧତଚତ ଧାରଣୀ 
ଦ୍ରଏ । କାରଣ ସେତେବେଲେ ବୟ୍ପୁଝି ସ୍ଥ ଗବସ୍ଥାରେ ରହରେ ଅମେ ଜାଣୁ ସେ ଏହା 
ଉପରେ ଚୟ୍ଲମାନ ବଲଗୁଡ଼କର ପରଣାମ୍ୀ ବଲ ଶୂନ ଅଵେ । ସେହ୍ରପର୍‌ ସଦ ଚମ୍ପୁ 
ସମ୍ମବେଟରେ ଗଭ କରୁଥାଏ, ଢଡେବେ ଆମେ କହ୍ଦ୍ର ` ପାରବା ସେ ଏହା ଉପରେ କୌଣୱ 
ପରଣାମ୍ଜୀ ବଳ ନି ସ୍ଵା କରୁ ନାହ୍ବି । ଅନ୍ଯ ପକ୍ଷରେ ସଦ୍ଦ ବମ୍ପର ଗରତବେଗ ପରମାଣରେ 
ବୀ ଦଟରେ ବା ଉ୍‌ଉସ୍ଵରେ ପରବର୍ବିଭ ହ୍ରେଜ୍୍‌ଥାଏ, ଅମେ ଛିଂର ନ୍ତି ତ ହ୍ରେବା ସେ 
ଏହା ଜ୍୍‌ପରେ କୌଣସି ପର୍‌ଣାର୍ଜୀ ବଲ ର୍ଡ ସ୍ଵାତ୍ମାନ ହେଉ୍‌ଅଛତୁ । 
17. ଦି ୍୍ରୀୟ୍ପ ନିଙ୍ଟମର ମ୍ପଣ୍ଧୀକରଣ : 

ଏହ ନସ୍ଟମଚଵି ବସ୍ତୁ ଡ୍‌ ପରେ ରଵି ସ୍ଟମ୍ଭାନ ବଳର ପରମ୍ଭାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ଵରେ ସାହାସ୍ଯ 
କର୍‌ଥାଏ | 

ସେହେଭୁ ପ୍ତମୁକ୍ୟ ବଲ ବମ୍ପକୁ ଟ ଟର୍ଣୀଲ କର୍୍‌ଏ, ପ୍ତୟୁଜ୍ଯ ବଲର ପରମାଣର 
ଧାରଣା କରବା ପାଇଁ ଅମ୍ମୁ ଏକ ନ୍ଦ ଣ୍ଣ ସମ୍ମୟ୍ଵରେ ବସ୍ତୁର ଗର ବେଗକ୍‌ ରୁଲନା 
କରିବାକୁ ହେବ । ଗୋଝିଏ ବଲ କ୍ୌଣସୈ ନର୍ଘୀଣ୍ତ ସମସ୍ତ ପାଇ ଏକ ବସ୍ତୁରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ 
ହ୍ରେଲେ ବସ୍ତୁଝ ସେଉ ବେଗରେ ଗଉ୍ତଶୀଲ ହ୍ଵେବଢ ଅଉ୍‌ ଗୋଝିଏ ବଲ ସେହ୍ବ ବଙ୍ଗ 
ଉପରେ ସେନ୍ଦ୍ର ନର୍ଘଦ ଷ୍ଟ ସମସ୍ତ ପାଉ ପ୍ରପୁଜ୍ଯ ହ୍ରେଲେ ସଦ ବସ୍ଧୁଝ ପୃାପେଷ୍ଷା ଦୁଇଗୁଣ 
ବେଗରେ ଗରଣୀଲ ଡୁଏ, ଢଡେବେ ଅମେ କଦ୍ଧପାରବା ସେ ଦ୍ଵି ତ୍ତ ବ୍ଲଡ ଗ୍ରଥମ୍ଭ ବଲର 
ଦୁଇଗୁଣ ହେବ । ସୁଝି ସଦ ଗୋଝିଏ ବଲ ଏକ ହ୍ରାଲୁକା ବସ୍ତୁ ଜ୍୍‌ପରେ ଏଙ୍ଂ ଅଉ 
ଗୋଝିଏ ଏକା ପର୍‌ମମାଣର ବଲ ଏକ ଦ୍୍‌ଗ୍ବ ବସ୍ତୁ ଡ୍‌ପରେ ସ୍ତମୂଜ୍ଯ ହୁଏ, ଏହା ସୀଧାରଣ 
ଅଭଞ୍ପତା ସେ ହାଲୁକା ବସ୍ତୁଃ ଭଝ୍ବ ବସ୍ତୁ ଅପେକ୍ଷା ଅଧ୍ୟକ ବେଗରେ ଗର୍ତ କରବ । 

ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ଭଙ୍ର ବଙ୍ଗୁକୁ ଗର୍ଶୀଲ କର୍‌ବା ପାଇଁ ସେଉଁ ବଲର ପ୍ତସ୍ଚୋଗ 
ଅବଣ୍ୟକ ହ୍ଵାଲୁକା ବସ୍ତୁକୁ ଗରଣୀଲ କରାଇବା ପାଇ ଡାହ୍ଵା ଅପେଷ୍ଠା କମ୍‌ ପରମାଣରେ 
ବଲ ଆବଣ୍ୟକ । ଏଥୁରୁ ଞ୍ମଷ୍ପ ଜଣାଯାଏ ସେ ବଲର୍‌ ପରମ୍ାଣର ଧାରଣା କରବା ପାଇଁ 
ଅମେ ବସ୍ତୁର୍‌ ବମ୍ତରତ୍କ ଓ ଗଭ୍ତବେଗ ଉଵଉସ୍ବର ପରମ୍ଭାଣ ସମ୍ଟନ୍ଧରେ ଅବହ୍ତ ଦିବା 
ଆବଣ୍ଯକ | 

ବସ୍ତର ସଂତଚକେଗ (Momentum) : " 

ଗୋଝିଏ ଗଉତଣୀଲ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁ ଏବଂ ଏକ ନଦ ଷ୍କ ସମୟରେ ବସ୍ତୁର 
ପର୍‌ବେଗର ଗୁଣଙଂଲକୁ ବମ୍ପୁଝିର ସେହ୍ର ମୃହ ଭର ସଂବେଗ କୁହ୍ାସାଏ । ସଦ୍ଦ ବସ୍ତୁ 
7 ଏକଂ ପର୍‌ବେଗ ୪ ହୁଏ, ଢେବେ ବସ୍ତୁର ସଂବେଗ = ୩୪. 
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¥୬ ଗଡି ବଛ୍ଞନ 
ପଣ୍ଠବେଗର ପରାଣ 5 ଭଗ ଲ୍ଉସ୍ଟ ଥବା ହ୍େରୁ ବସ୍ତୁର ସଂ ଗର୍‌ ମଧ୍ଯ ପରଠମାଶ 
ଓ ଦ୍ଦଗ ଉ୍୍ଞସ୍ତ ର୍ତିବ ଅଥକ ବସ୍ତୁର ସଂଵେଗ ଏକ ସଦ୍ଦଣ ଗୁଣି । ଏହ୍ରାର ଦଦଗ 
ବସ୍ତର ପରିଚବେଗର ଦଗଠାରୁ ଅଭନ୍ତ ! 


ପ୍ର କ୍ତ ବଲର ପରମ୍ଭାଣ ବସ୍ତର କପ୍ତ ¦ 6 ପଣବେଗ ତ୍‌ଉସ୍ତ ଭ୍ଵ୍‌ପରେ କଭର 
କରୁଥ୍ଵନାରୁ ଏହା ଫଲଡଃ ବସ୍ତର ସଂବେଗ କ୍ତଷିରେ ଜଉଁର କରେ ! 


18: ଦୁ ଦି ଭୟ ନସ୍ଟମରୁ ନ = ସ୍ର ପ୍ରମାଣ 

ସଦ P ପରମିଡ ବଲ ବସ୍ତୁ ଡ଼ ବଣିଷ୍ଣ ଏକ ବସ୍ତ ଭ୍ଷରର ଅବରତ ଭ୍କବବରେ 

କାର୍ଁକରେ ଏବଂ ନ୍ଦ ଞ୍ ସମସ୍ତ 4ରେ ବସ୍ତ ତ ପରଚେଗ ୪ ଏବଂ କୁରଣ £ ଡ଼ଏ କେବେ 
ଦଧି ଝସ୍ବ ସ୍ମ ଅନ୍ତୁସାରେ 
P< ବସୁ,ର ସଂବେଗର ପରବ୍ଜିନ ହାର 
ଅର୍ଥାତ P < m “(ର ପରବଣିଳ ହାର) ('.* ୩ ବପ୍ତ ବୁ ଅପରବ୍କିଟସ୍ବ) 
«mf 

ସୁଚର୍ଵଂ P=k mf 

1 ଏକକ ବସ୍ତହ୍ଧର ଗୋଝିଏ ବତକ କଣାରେ 1 ଏକକ ଢ଼ୁରଣ ଉ୍୍‌ପଜାତ 
କ୍୍‌ଲବା ନଲକୁ ସଂଠ 1 ଏକକ ବଦଲ ନସାଏ, ଅର୍ଥାତ m=1, f= 1, ହେଲେ 
Pp = 1 ହୁଏ, ଚେବିବ ସଙଂଦୀ = 1 ହୁଏ । ଏପର ଭୂବେ ଅର ଏକକ ବଲ ବୟ୍ରଟଲେ 
Pp=m/ ହୁ! 
19. ବଲର ବଭିନ୍ତ ଏକକ (Units of force) 

ବଭ୍ଦନ୍ତ ପକଉ ଅନୁଯାୟ୍ଟୀ ବତଲର ଏକକକୁ ବିଭନ୍ତ୍ର ପ୍ତକାରରେ ନାର୍ମଡ କର୍ବଯାଏ ! 

ମେଣ୍ଟ ଫଁ ୫ର- ସରାମ“ସେକେଣ୍ଡ ବା ସଂଛ୍େେପେରେ ସି. କି, ଏସ୍‌ ପଙ୍ଉ ଅନୁଘାସ୍ତୀ 
ବଲର ଏଜନଲୁ ଡାଇନ (Dyne) କହୁନ୍ତ । 

ଫ୍ଝ୍‌-ପାଉ୍‌ଣୁ “ସେକେଣ୍ଡ ବା ଏଙ.ଗଁ-ଏସ୍‌. ପ୍ରି ଅନୁୁସାସ୍ବୀ ବଲର ଏକକୁ 
ପଉଣ୍ାଲ (Poundal) କହୁନ ! 

ମିଃର୍‌ “କଲୋଗୀମ୍‌-ସେକେଣ୍ଡ ବା ଏମ୍‌. ପିଚ ଏସ୍‌ ପକର ଅନୁୁସୀୟ୍ଵୀ ଦଲର 
ଏକଙଂଙ୍କୁ ଜଳ ଞ୍ଟଜନ କହନ୍ତି । 
ଡାଇନ (dne) : ହେଉ କଲ ଏକ ତ୍ରାମ୍‌ ବ୍ତନଧ ବଣିଷ୍ଣ ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 

ସସୂଜ୍ୟ ହୋଇ 1 ସେକେଭରେର 1 ସେ ମି /(ସେକେଶ୍ର)* ନୃରଣ  ଉପଜାତ 

କଟ୍୍‌ଏ ତଡାଦ୍ରାକୁ 1 ଡାଇନ କହ୍ନନ୍ତ ! 

ଅର୍ଥ ତୁ 1 ଡାଇଜ୍‌ = 1 ଗୁମ୍‌ × 1 ସେ- ମି./ ସେ)? 
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ଏକ ସରଲରେଂଝୟ୍ଟ ଗତି “୬ 


ପଜଣ୍ରାଲ୍‌ (poundal) : ସେଉଁ ବଲ 1 ପାଜ୍ଣ୍ଡ ବ୍ଦ ପୈସ୍ତ ଏକ ବ୍ର 
ଜ୍‌୍ପରର ସ୍ରସୁଳ୍ୟ ଦ୍ରୋଇ 1 ସେକେଣ୍ଡରେ 1 ସଃ /ସେଂ ଢୁର୍ଣ ଲ୍ପକାକ କରଣ 
ତାୀହ୍ରୀକୁ 1 ପାର୍‌ଣ୍ଡାଲ କହ୍ନନ୍ତ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 1 ପାଉଢ୍‌ଣ୍ଣାଲ = 1 ପାଉ୍‌ଷ × 1 ସା୫/(ସେକେ)" 
ଜଉ୍‌ଟନ (Newton) : ସଖି ବଲ ଏକ କଲେଗ୍ରାମ୍‌ କମ୍ଚବ୍ଧ ରପରେ ସପୁକ୍ 
ହୋଇ 1 ସେକେଣ୍ଡରେ ବଟର 1 ହଁଃର/(ସେକେଣ୍ଡ।" ବରଣ ର୍‌ପଜାଢ 
କଗ୍ରଏ, ଚାହ୍ାଲୁ ଜତ୍ତଃନ କଦ୍ରନ୍ତ । 
ଅଆରୁ 1 କର୍ଝନ୍‌ = 1 କଲେରାମ୍‌ × 1 ମିଃର/ (ସେକେଣ୍ଡ )" 
ଏହୁ ତନ? ଏକକଲୁ ବଲର ଅନଚପେଲ୍ଷ ଏକକ କୁହାଯାଏ । 
ପାଉଣ୍ରାଲ ଓ ଡାଇନ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ସଖ୍ପଳ : 
1 ସଃ = 30-4 ସେ. ମି. ଏବଂ 1 ପାଇଣ = 453.6 ଗ୍ରାମ୍‌ 
1 ପାଢ୍ଣ୍ରୀଲ = 30-4 × 453.6 × 1 ଗ୍ାମ୍‌ × 1 ସେ-ମି/ସେ" 
`= 30 4 × 453.6 ଡାଇଜ 
= 13800 ଡାଇନ୍‌ (ସ୍ସ) 
ଡାଇନ୍‌ ଓ ନଉଟନ ମଧ୍ଯରେ ସଙଖକ : 
1 ହିଃର = 100 ସେ. ମି. ଏବଂ 1 କ. ଗ୍ରା. = 1000 ଗ୍ାମ 
", 1 ଜଲ୍‌୍୫ଜ୍‌ = 10" × 10* ସେ-ମି/ସେଂ 
= 10* ଗ୍ରାମ୍‌ × ସେ.ନି/ ସେ” = 10 ଡାଇନ୍‌ 


20. ବସ୍ତର ର ଓକଜନ (Weight of a body) : 


ପ୍ରତ୍ଯେକ ବସ୍ତୁ ସୃ ସେଉ ବଲ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ତାହୀର କେନ ଅଡ଼କୁ 
ଅର୍ପଣ କରେ ଚାଦ୍ରାକୁ ବସ୍ତର ଓଜନ କୁହାଯାଏ ! 
ସେହେଭୁ ସୃଣସର ମାଧାକର୍ଷଣ ବଲ ସୋଟୁ ପ୍ତତ୍ଯେକ ବସ୍ତ୍‌ ଏକ କଠ ସ୍ତ 
ହାଜରେ ତାହାର ବସ୍ତବୂର ଷରମାଣ ଜର୍ବିଶେଷରେ ¢ ସମ୍ଭୀନ ଢୁରଣରେ ଭୁପ୍ 
ଅଡ଼କୁ ଗତ କରେ, ସୂକଗ୍ଵଂ ୩ ବସ୍ତ ଙୃ ବଶିଷ୍ ଏକ ବସ୍ତର ଓଜଜ ସଦ WW ଦୁଏ 
ଏହୁ ବଳ ଦ୍ଵାରା ବସ୍ତ୍‌ରେ ତ୍ପଜାତ ଙୃରଣ ୪ ହେଉଥିବାରୁ  =/ ସୂଜରୁ ଅମେ 
କହତ୍ଧିପାରବା = m୫ ଅନପେଷ ଏକକ (ପାଉ୍‌ଣ୍ଡୀଲ୍‌ ବା ଡାଇନ ଇଚ୍ୟାଦ) 
*,* g= 581 ସେ. ମି/(ସେ)"* ବା 32.2 ସଃ /(ସେ.)" 
", 1 ରାମ୍‌ ବସ୍ବ୍ଧ ବଣିଷ୍ଟ ବସ୍ତର ଓଜନ 
=1 × 981 ସାମ୍‌ ସେ. ମି./ସେଂ = 981 ଡାଇନ୍‌ 
ଦେହ୍ଵପର 1 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତ,ବୁ ବଣିଷ୍କ ବସ୍ତର ଓଜନ 
= 1 × 32:2 ପାଜଣ ଫ/ସେଂ =32 ପାଉ୍ଣ୍ଣାଲ (ସାସ୍‌) 
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v୮ ଗଟି ବଜ୍ଞାନ 


ବଳର ମାଧ୍ଯା କର୍ଷଣ ଏକକ 


ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ବୟ୍ତୁଦଧ ବଖିଷ୍ଟ ବ୍ପର ଓଜନକୁ ! ଗ୍ରାମ 3 ୫ ଏବଂ ଏନ ପାର 
ବ୍ୁଦଧର ବରର ଓଜଜଲୁ [ ପାଜଣ 3 ₹ କୁହାଯାଏ ଏ* 1 ଗ୍ରୀମ୍‌ ୫ ଓ 1 ମାଉ$ 
63 ୫ ଓନଜନୁ ବଲର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଏକନ ଲ୍ହାସଯୀଏ । 
ସେଦହେଭୁ ସୃ ପୃଷ୍ଠରେ ବଭ୍‌ନ୍ତର ସ୍ଥାନରେ 8 ର ମୂଲ ସାମ୍ଭାନ୍ଯ ପରନଲିନ 
ନହୁଏ, ସୁଉର୍ଂ ବଉର ମାଧାକର୍ରଣ ଏଲନ ସ୍ଥାନ ବଣେଷରେ ପରଲବର୍ବିଭ ହୁଏ କମ୍ଭ ବଲ 
ଅନପେକ୍ଷ ଏକକ ପୃଥ୍୍ଞୀାର ସେନୌଣସି ସ୍ଥାନ ପାଇ ସମ୍ଭାନ । ମନେରଖ ;—-ବଲର 
ଧା ନିଶ ଏଳନ = × ବଲର ଅନପେଷ ଏକଳ 


21. ବୟୁୃ୍‌ର ବୟୁ,ଭ୍‌, ଓ ଓକନ ମଧ୍ଯରେ ପାର୍ଥକ 


ଜଉ୍‌ଃମାୟ ଯାନ୍ତି କୀରେ କମ୍ପର ବୁକୁ ସଦା ଅପରବର୍ରିସସ୍ଵ କମ୍ପ ବ୍ର 
ଓଜନ ପୃୂଥସ୍ୀର ସ୍ଥାନ ଭେଦରେ ଭନ୍ତ୍ର କନ୍ତର ହ୍ରୋଇଥାଏ ! 

ସଦ କୌ ବୁକୁ ପୃସ୍ସର କେହ, ବନହ,କୁ ଜଆଯାଏ, ସେଠାରେ ବଞ୍ଚ 
ଉପରର ପୃଥ୍୍ୀର ମାଧା କଷଣ ବଲ ନଥୁବାରୁ ବ୍ର ଓଜଜ ଶୂନ ଦହ୍ରେବ । ମାନ୍ଧ ବତକ 
ଶୃଜ ହେବ ଜାତି । 

ପୁଣି ପୃଥିବୀର ମାଧାଲର୍ଷଣ ବଲ ପୃଥସ୍ ପୃଷ୍ଠରୁ କୌଣସି ଉଚ୍ଚଜାରେ ଅବୟ୍ଚିଉ 
ଏକ ବମ୍ଷୁ ଉପର, କେନ୍ଲୁ ବସ୍ତୁ ପରଠାରୁ ଦୁରଢ୍ତର ବର୍ଗର୍‌ ପ୍ତଭଲ୍ଲେମ ଭେଦରେ 
ଵି ସ୍ଵାକରେ । ସୁଢଗ୍ଵଂ ବୟ୍ତଝିଲୁ ସୃଥଦ୍ଧୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ଯେଭେ ଉପରକୁ ନଆସିବ, ସୃଥୁଦୀର 
ମାଧାକର୍ଷଣ ବଲ ଏହ୍ରା ଭ୍୍‌ପରେ ସେଉେ କମିସିବ ଏ ଯଦ୍ଦ ବକ୍ୁଝିକୁ ପୃଥ୍ବସ୍ଞ ପୃଷ୍ଠରୁ 
ଅସୀମ ଦୂରଙ୍ଗଲୁ ଜଆଥାଇ ପାର ବଥ ଭ୍ପଚର ସୃସ୍୍ର ମାଧ୍ୟାକଥଣ ବଲ ସ୍ାସ୍ଟ ଶୁନ 
ହେବ, ଅ୍ଥାଉ ବୁଝି ସ୍ତାୟ ଓଜନନବ ଥାନ ହେବ । 


22. ବଲରସ୍ପା୍ ନ୍ତ“ ନୟ୍ଟମ ( Priaciple of physical indepen- 
dence of forces ) 


ଦ୍ଧ ତାୟୁ ନସ୍ତମର ଦ୍ଧିଖସ୍ସ ଅଂଶରେ କୁହୀଯୀଇଅଛତୁ ସେ ସଂବେଗର ପର୍ବରିନ 
ହାର ବଲର ମିୟ୍ବାରେଖା ଦ୍ଗରେ ସଂପଵ୍ପିଉ ହୋଇଥାଏ । ଅର୍ଥାଭୁ ଗୋଝିଏ ବଲ ଏକ 
ଦ୍ଧ ଉପରର ପ୍ତପୁଜ୍ୟ ହ୍ରେଲଲେ, ଗଭର ଯେଉଁ ପରବତ୍ତିନ ହୁଏ, ଭାହା ସଙଝଂଦା ବଲର 
@ ୟ୍ଵାରେଖା ଦଗରେ ହି ସଂପଝିଭ ହୁଏ । ସଦ ଏକାଧ୍ୟକ ବଲ ଏକ ବମ୍ତ ଜ୍‌ପରେ 
ଏନଦାଲୀନ ପ୍ତମୁଳ୍ଯ ହୁଅନ୍ତ୍ର ସ୍ରଚଭକ ବଲର ପ୍ତସ୍ତବ ଏହ୍ରାର ସ୍ଵକ୍କୀସ୍ତ ଝଡି ସ୍କାରରେଖା 
ଦଗରେ ପଡ଼ବ ଏଙଂ ପ୍ରତ୍ଯେକ କଲର ସ୍ତବ ଅନ୍ଯବଲ ଗୁଡ଼କର୍‌ ପ୍ତତ୍ତ୍ବରୁ ସମ୍ପ 
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ଗୁରୁ ଢୂରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପକଣାର ସରଲରୈଖିକ ଗଢି ୪ 


ସ୍ଥାଧୀନ ନ୍ଵେବ । ଅର୍ଥାଉ ଏକାଧ୍ୟକ ବଲ ଏକ ବମ୍ଥ ଜ୍‌ଷରେ ସ୍ତୁଜ୍ଯ ହେଲେ, ସ୍ତତ୍ତ୍େକ 
ବଲଦ୍ଧାଘ୍‌ ଭୁପକାଉ ଢ଼ରଣର ପରିମାଣ ଓ ଦ୍ଦଗ ସଙ୍ଂଦା ସେଦ୍ର ବଲର ନି ସ୍ଟାରେଖା 
ଦ୍ଦଗରେ ନସ୍ପର୍୍ବ ଉ ହେବ, ସେପରକ ଅନ୍ଯବ୍ରଲଗୁଡ଼ିକ ବମ୍ତ ଉପରେ ପ୍ତପୁକ୍ତ ହୋଇ 
ନାହ୍ବାନ୍ତ । ସୁଢଗ୍ୁଂ ଏକାଧ୍ୟକ ବଲର ସନ୍ଦ୍ ଲଉ ସ୍ର୍ଠବ ବମ୍ପ ଉପରେ ନର୍ପ୍ତସ୍ସ୍ର କଲ୍ମଭଦେଲେ 
ପ୍ରଭ୍ୟେକବଲ ସ୍ୃଭନ୍ତ୍ର ତ୍ଵବରରେ ପ୍ତପୁଜ୍ଯ ହ୍ରେଲେ ବମ୍ଥ ଉପରେ ସେଉ ପ୍ତଷ୍ବବ ପକାଇ 
ଥାଅଜ୍ରା, ଡାହା ନର୍ପ୍ତସ୍ବ୍ କର ଏହ୍ର ଲବ୍ଧ ସ୍ତତ୍ତଦଗୁଡ଼କର ପରଣାମ୍ମୀ ପ୍ରସ୍ବବ ନର୍ପଚସ୍ତ 
କରବାଲୁ ହେବ । 


23. ଭଭୀୟ୍ ନସ୍ଟମର ମ୍ପଣ୍ଣୀକରଣ 


ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ଅଜୟ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପ ଭ୍‌ପରେ କୌଣସି ଭଗରେ ଏକ ବଲ 
ପ୍ରସ୍ତୋଗ କରେ, ଦି ଖସ ବମ୍ପଝି ୟା ପ୍ରଥମ୍ଭ ବମ୍ପ ଉ୍‌ପରେ ଗୋଷିଏ ସମ୍ମାନ ପରମ୍ମାଣର 
ବଲ ଏହ୍ରାର ବଷସ୍‌ଉ ଦଗରେ ସ୍ରସ୍ଟୋଗ କରେ । ଗ୍ରଥମ ବ୍ର ସ୍ତପୁଜ୍ୟ ବଳକୁ ଵିସ୍ଟୀ 
( action ) ଏବଂ ଦ୍ଧତାସ୍ତ ବଞ୍ତର ସ୍ତଥୁଜ୍ଯ ବଲକୁ ପ୍ରଭନ୍ଧି ସ୍ଵ ( reaction ) 
କୁହାଯାଏ | ସୁଉଗ୍‌ଂ ଦଇବ ମଧ୍ୟରେ ଝି ୟା ଓ ପ୍ରଭ ସ୍ବାର ପରମ୍ମାଣ ସମ୍ମାନ କ୍ତ 
ଦଦଗ ବିପର୍ବ୍‌ତ | 

ଏଦ୍ର ଝି ସ୍ଵା ଓ ସ୍ରଭନିସ୍ବା ବଲ ଦୁଇ ବମ୍ପ ମଧ୍ଯରେ (¦) ଦୃଦ୍ଦଙ୍କର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ 
ସଂଖର୍ଣ୨ ର (1) ଦୁହିଙ୍କର ସ୍ରତ୍ୟ୍ଷ ସଂଃର୍ଣ ନ ଆଇ ମଧ ସଂପଝିଭ ହୋଇପାରେ ! 

(¦) ଉଦାହରଣ ସ୍ୁରୁପ ଗୋଝିଏ ବନ୍ଦରକୁ ଏକ ଷେରୁଲ ଉପରେ ରଖିଲେ ବଦ୍ରି 
ଏହାର ଓଜନ ସୋଗୁ ଝେର୍କୁଲ ଉପରେ ଗ୍ଵପ ପନାଏ ଏଙଂ ଵେର୍ୁଲ ଏହ୍ଵାର ପ୍ରଙ୍ଣ୍୍ରରେ 
ବଦ୍ଦ୍‌ ଭ୍‌ଷରେ ବପସ୍ଵଉ ଦ୍ରଗ ବଗିସ୍ଟର ଏକ ସମପରମ୍ଭାଣ ଗୃପ ପଳାଏ । ଯଦ୍ଦ ଏହ୍ର ଦୁଇ 
ବଲର ପରମ୍ମାଣ ସମ୍ମାନ ଜହୁଅନ୍ତା, ଡାହାଦହ୍ରେଲେ ବଦ୍ରଝି ବୃ ହଣ୍ତର ବଲ ଦଗରେ 
ଗରଣୀଲ ହୁଅଲ୍ଧା । ସେନ୍ରଯର ଜଣେ ଲୋକ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଗୋଝିଏ ପ୍ତାଲ୍ତକୁ ଧର ଦଉ୍୍‌ଡିର୍‌ 
ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ମରେ ବଳ୍ଧା ହୋଇଥବା ଗୋଝିଏ ଓଜନ ବ୍ଲୁ ଜ୍୍‌ପରକୁ ଉ୍‌ଠାଇଲ୍‌ବେଲେ 
ଦଉ୍‌ଉଝି ଲୋକର ହାଉ ଉପରେ ଓ ଓଜନଆ ବଞ୍ଷୁଝି ଜ୍୍‌ପରେ ସମ୍ମାନ ପରମ୍ମାଣର ଦୁଇ 
ବପସ୍ବତ୍ତମୁଖୀ ବଲ ସ୍ତସ୍ଟୋଗ କର୍‌ଥାଏ । 


(¡¦) ସ୍ତ୍ୟଶ୍ଣ ସର୍ଣ ନ ଆଇ ଦୁଇନସ୍ୁ ମଧ୍ଧରେ ଝି ସା ଓ ପ୍ରଭ ୟା ବଲର ଉଦାହରଣ 
ଦର୍ଶାଇବା ପାଉ ଗୋଡିଏ ଚମକ ଓ ଗୋଝିଏ କୁଲୁ ଝେଭୁଲ ଉପରେ ରଖାସାଉ୍‌ । 
ରମ୍କଝି ଏହାର ଆକର୍ତଣ ବଲ ଦ୍ଵାର ବୁଞ୍ଚଲୁ ଡା ଆଡ଼କୁ ଖଣିଲେ ବୁଝି ମଧ ରମ୍କଲୁ 
ସମ୍ଭାଳ ପର୍‌ାଣ ବଲରେ ଢଡାଦ୍ରା ଆଡ଼କୁ ଖାଣେ । ଏଠାରେ ପ୍ରଣ ଉ୍‌ଠିପାରେ ଯେ ସଦ 
ଚମକ ଓ ରୂପର ଆକର୍ଷଣ ବଲ ସମ୍ମାନ ଓ ବରପସ୍‌ଡ, ତେବେ ବୁଞ୍ଚଵି ରମ୍ବକ ଆଡ଼କୁ ଗଭ୍ତ 
କରେ କାହରିକ ? ଏଠାରେ ମଜେ ରଗିବାକୁ ହେବ ସେ, କୌଣସି ବ୍ର ଗର୍ତ ବଗ୍୍‌ର୍‌ 
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$° ଗତି ବଞ୍ଞାନ 


କଲାବେଳେ ଏହା ଜ୍‌ପରେ ନ ସ୍ବୁ୍ଭାନ ସମସ୍ତ ବଲଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରତ୍ବବ କଥା ବଗ୍୍‌ର କରିବାକୁ 
ହ୍ରେବ । ବୁଝି ଚେର୍ୁଲ ସଂଞପର୍ଣରେ ଥିବାରୁ ଉତ୍ସବ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ଅଦ୍ଧଣ୍ଯ ଘର୍ଣ୍ଣଣବଲ 
ମଧ୍ଧ କାର୍ଯାକରେ । 


ସୁଢଗ୍ଵଂ ନୁର ଗର୍ତକଥା ବରଗଡର କଲ୍ଲବେଲେ ଏହ୍ଵା ଦ୍୍‌ପରେ କେଉଁ କେଉ ବଲ 
ପ୍ରଷ୍ଠବ ପକାନ୍ତି, ଦେଖିବାକୁ ହେବ । ଛୁ ଉପରେ ନି ୟ୍ବାକାର୍ୀ ବଲଗୁଡ଼କ ହ୍ରେଲେ 


(1) ଛୁଆର ଓଜଜ m (¡¡) ଚେରୁଲ ପ୍ରଭନ୍ଧି ସା 
(1) ଚୂମ୍ଭକର ଅକର୍ଷଣ ¶' (iv) ଵେରୁଲରର ଗଭି ପ୍ରରଗ୍େଧକାସ୍ରୀ 
ଘର୍ଣଣବଲ F' 
ଏସ ଗର୍‌? ବଲରୁ R ଓ mg 
ଵି ସତା ଓ ପ୍ରଭଙି ୟ୍ଲାବଲ ହ୍ରେରୁ ପରସ୍ପର 


mg ସମ୍ମାନ ଓ ରପସ୍ଵଭ ଦ୍ଦଗ ବଶିଷ୍ଟ ଭେଖ୍‌ 
ବଛୁଥିଛି ଝେରୁଲର୍‌ ଉପର ବା ତ୍ତଲଲୁ ଗଭ 
ଶନନ ; 4.1 କରିବ ନାତି । 


ଡେଖୁ ଚୁମ୍ଟକର୍‌ ଆକର୍ସଣ ବଲ ୮ ଓ ଝେରୁଲର୍‌ ଗଭରୋଧକାସ୍‌ ଘର୍ଷଣ ବଳ ¥ 
ମଧରୁ ସେଉଝି ବୃହ୍ଦ୍ତର ହେବ, ଛୁ ସେଦ୍ସ୍‌ ବଲ ଦ୍ଦଗରେ ଗଭ କର୍‌ବ । ସୁଢଡଗ୍ରଂ 
ଛୁଞ୍ଚି? ରସ୍ଠକ ଆଡ଼କୁ ଗଭ କରବ ଯ୍ଦ ' > ¥ 


ସେହ୍ସପର୍‌ ଚୁମ୍ଟକର ଗଭ କଥା ବଗ୍ଲର କଲଲବେଲେ ଚୁମ୍ବକ ଉ୍୍‌ଷରେ ଵି ସ୍ାକାସ୍ଵୀ 
ବଲ ଗୁଜକର ପର୍ଣାମୀ ବଲ ସମ୍ପର୍କରେ ବଗ୍ଵ୍‌ର କର୍‌ବାଲୁ ହେବ । ଚମ୍ବକ ଉଷରେ 
ନ ସ୍ାକାଗ୍ଵ କଲଗୁଡ୍ତକ ହ୍ବେଲେ 


(1) ଚୁମ୍ୃକର ଓଜନ ? Mg (ବେଦୁଲ ସ୍ରଭ ଲଟ ଓ ଭଦ୍ର ଅଧଃ ଦ୍ରଗରେ) 

(2) ଚେଭ୍ସଲର ସ୍ତଭ୍ତଙ୍କି ଵା ନ ¡ (ଝେବ୍ୁଲ ପ୍ରଭ ଲମ୍୍‌ ଓ ଉ୍‌ଦଗ୍ତ ଭକ୍‌, ˆ ଦ୍ୂଗରେ) 

(3) ଚୁଞର ଆକର୍ଷଣ ବଳ ୮ (ବୁଞ ଆଡ଼କୁ) 

(4) ଶେରୁଲର ଗର ରୋ୍ଧକାସ ବଲ ¥ ¡ (ଫର ବପସ୍ଉ ଦଗରେ) 

ଏଠାରେ Mg ଓ R ସଆନ୍ଧମେ ଝି ଵା ଓ ପ୍ରରଦିସ୍ବା ବଲ ହ୍ରୋଇଥ୍୍‌ବାରୁ 
ପର୍ଥରକୁ ବଲେଷ କରଦେ | 

ସୁଢର୍‌ଂ ? >> ୮ ¡ ହେଲେ ଚରମ୍ଟକଂି ଚୁ ଆଡ଼କୁ ଗରି କରବ | 

ଚମ୍ପକ ଓ ବୁମ୍ପର ଏକକାଳଲୀଜ ଗର କଥା ବଗ୍୍‌ର କଲେ ଉ୍‌ଉଉସ୍ଟଙ୍ଞର ଆକର୍ଷଣ 

ବ୍ଲ ପରମ୍ପରକୁ ବିଲେପ କରେ ଏବଂ ଚଜ୍ଟକଡି ବୁଜି ଆଡ଼କୁ ଗଭ କର୍‌ଦ ଯଦ୍ଦ 

F > F¡ ଏବ ଛୁଃଵି ରମୃକ ଆଡ଼କୁ ଗର୍ତ କର୍ବ ଯଦ୍ଦ  >F । 
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ଗୁରୁଡ୍ଵ ଡ୍ଵରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପକଣାର ସରଳରୈଖିକ ଗରି ୫୯ 


ଆଉ୍‌ ଗୋଝିଏ ଭ୍ଦାହରଣ ଦେଲେ ଏହା ନ୍ପ୍ତୃଭର ହେବ । 
ମନେକର ଜଣେ ଲୋକ ଦଉ୍ଡତ ସାହାସ୍ଯରେ ଗୋଝିଏ ତ୍ଚର ବଷ୍ତିକୁ ଭୁମି 
ଜ୍‌ପରେ ଵାଣିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କଲ୍‌ । 


ଏଠାରେ ଲେକଂି ଦଉ 
ମାଧମରେ ବସ୍ତୁକୁ ସେଉଁ 
ବଲରେ ଶଣେ “ବସ୍ତୁ 3 ମଧ 
ଦଉ୍ତଡ଼ ମାଧମ୍ଭରେ ଲୋକକୁ ସେହ୍ର 
ବଳରେ ଶାଣେ । ତେବେ 
ବସ୍ତ ୫ ୫ଣା ହୋରୋଇଯାଏ 
କପର ? 


ଲେକଵି ବସ୍ତଠଲୁ ୫ାଶିବା 
ଛନ ନ: 4.2 ପାଲି ଚେଷ୍ତରା କଲ୍ଠବେଲେ 
ତାହାର ପାଦ ଭୁମିଲୁ ଖର୍ଫାକ ଭ୍ଵବରେ A ହେରେ BA ଦଗରେ 5) ଗପ 
ଦ୍ଦଏ । ଫଲରେ ଭୁମି ‹ ଲୋକର ପାଦ ଜ୍ଷରେ A ବହିରେ AB ଦଗରେ 
$ ¡ ପରମାଣର ପ୍ରରହି ସ୍କା ବଲ ପ୍ରସ୍ଟୋଗ କରେ । ଏହ ପରି ସ୍ଵାୀ ବଲ 5 ¡ର 
ଜ୍ଷିତ୍୍‌ (vertical) ଓ ଅନୁଭୁନିକ (horizontal) ବସ୍ଟୋଜିଭ୍ତ ଅଂଣ 
(୮esolved parts) 9 S ଓ F ହୁଅନ୍ତ ଏବ ଦଉ୍‌ଦୁରେ ଲେଜର ପ୍ତସୁ କ୍ତ 
ବଲ ୮ ଆଲ୍ଲଭୁମିକ ଦଗରେ ଝି ୟ୍ଲୀ କରେ ତେବେ ୨ ବସ୍ତୁ ପରେ 
ଛି ସ୍ଵମ୍ମାନ ବଲଗୁଡ଼ଳ ହେଲେ, 


(1) ବସ୍ତର ଓଜନ ୩୫ [କ୍‌୍ଦର ଅଧଃ ଦଟରେ (vertically downward)] 

(¡) ଭୁମିର ପରି ୟା ® [ଉଦ ତ୍‌ ଦଗରେ (vertically upward)] 

(1) ଲୋକର ୫ାଣିବା ବଲ 7 [ବ3 ଠାରୁ ଲୋକ ଅଡ଼ଲୁ] 

(iv) ଭୁନଁର ଗରର୍ୟେକାରର ସର୍ଷଣ୍ଡବ୍ବଲ £ ' [ସଞ୍ଭାବ୍ୟ ଗ୍ର ବପଟ୍ଟଢ ଦଦଗରେ] 
ଏଠାରେ ୫ ଓ ନ ଵି ସବା ଓ ପରଙ ସ୍ଵାବଲଦ୍ଧସତ ପରଷ୍ପର ସମ୍ମାନ ଓ ବ୍ରପଟ୍ଟ୍ତ 
ଅଭ୍‌ମ୍ଖୀ ହୋଇଥ୍ବାରୁ ଗୋଝିଏ ଅନ୍ଯୟଝିର ପତ୍ଭବଦର ବଲ୍େପ ସାଧନ କର 
ଥାଏ । ସଦ ₹ > F' ହୁଏ, ତେବେ ବ ସ୍ତ 3 ଲୋକ ଅଡ଼କୁ ଗତ୍ତ କର୍‌ବ । 

ସେଦ୍୍ରପର୍‌ ଲେକର ଗଭ କଥା ବଚ୍ଵ୍‌ର କଲ୍ଠଦେଲେ ଲ୍ଲେକ ଜ୍‌ପରେ 
ଝି ସମାନ ବଲଗୁଡ଼କ କଅଣ ଦେଖିବାକୁ ହେବ । ସେଗୁଞ୍ଡକ ହ୍ରେଲେ 
{1) ଲୋକର ଓଜନ Mg (ଉଦଶ ଅଧଃ ଦିଗରେ) 
(¡¡) ଭୁମିର ଷ୍ରରଛି  ଘ୍ବାର ବସ୍ଟୋଜ୍ତତ୍ତ ଅଂଶ 5 ଉଦର ଉଣି ଦଗରେ) 
(1) ଭୁଜଁର ପ୍ରଭର୍ଵ ସ୍ଵାର ଆନ୍ଲଭୁନିକ ବସ୍ଟୋକିଜ ଅଂଶ ¥ 
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୫୨ ଗଢି ବଞ୍ଞାନ 


(¡) ଏବଂ ବସ୍ତର ଲୋଳକୁ ୫ାଣିବା ବଲ ¶ (ଲୋକଠାରୁ ବସ୍ତ, ଆଡ଼କୁ) 
ଏଠାରେ Mg ଓ S ପରସ୍ପରକୁ ବଲୋପ କରବେ 
ଏବଂ ଲ୍ବେକଝ ଟର କର୍‌ବ ଯଦ ¥ > ₹ 
ଯଦ୍ଦ କପ୍ତ,୫ ଲେଜର ଗଭ ସହ ଲେକ ଆଡ଼କୁ ଗତ କରେ, ଡାହାହ୍ରେଲେ 
ଉ୍‌ଦ୍ତସ ଏକ ରଣ £ ରେ ଗର କରନେ । 
.'. ବସ୍‌ର ଟର ସମୀକରଣ ହ୍ରେବ 


T-F =mf (1) 
ଲୋକର ଟର ସତ୍ମୀକରଣ ହ୍ରେନ 
F-T=M/ (2) 


ସଦ୍ଦ ବଥ ଓ ଲେକର ଗଭକୁ ଏକ ସମୟରେ ବର୍ବର କର୍୍‌ଯାଏ, 
ବସ୍ତର ଲୋକ ଜ୍‌ପରେ ଏବଂ ଲେକର ନସ୍ତ, ଜ୍ପରେ ପ୍ସୂଜ୍ୟ ବଲ 7 ସମାନ 3 
ବପର୍୍‌ଢ ହେଭୁ ପରଷ୍ତରକୁ ବଲେେପ କରବେ ଏବଂ ୮ > F' ହେଲେ ଦୁହ୍ୈୈ 
ଗଉଭ୍ଣୀଲ ହେବେ | ଡେ ଦୃହିଙ୍କର ଗଭ ସର୍ମୀକରଣ ହ୍ରେବ | 


F — F’ = (m+ M)f (3) 
ଉ୍‌ପରଲଖିତ ସମ୍ଚୀକରଣ (1) ଓ (2) କ ସଯୋଗକଲେ ମଧ ସର୍ମୀକରଣ (3) 
ଲବ ଧ ହୁଏ | 


24. ଗୋଝିଏ ଗତ ଶୀଲ ଆନୁଭୁନିକ ଭଲରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ 
ସ୍ଫ ର ଡଲଳପ୍ରତ ଚ୍ଟପ ( Pressure of a body resting on 


a moving horizontal plane ) : 


ପରର ଢ 1: ଯେଡେଚବେଳେ ଅନା ଭୁରମିକ ତଳ ଉଦସ୍ତଉ୍‌ତତ, ଦ୍ଦଗରରରେ 
ଗଳଚକରେେ : 


ନ ମଜେକର ଆନୁଭୁନିକ ତଲ # ଚରଣରେ ଉ୍‌ଦରଉଵି, 
f ଦଗରେ ଗରକରେ । ସେହେଭୁ ବମ୍ତୁଵ ଗଭଣୀଲ 
ତଲ ଉ୍‌ପରେ ଅବସ୍ଥଂଭଭ ଏହ୍ରା ମଧ ଡଲ ସଦ୍ଭ 
ହୂରଣରେ ଉ୍‌ଦଗ୍ରତ୍ଭଳ୍ଟି ଦଗରେ ଗଭ କରେ । 
Mg ସଦ୍ଦ ଆଲ୍ଲଭୁମିକ ଟଲର ବସ୍ତୁ ଉ୍‌ଷରେ ପ୍ରରନ୍ ସ୍ଟା 
ଚନ୍ଧ ଜ: 4:3 ବଲ R ଡୁଏ, ଭେବେ ବସ ୫ £ ହୃରଣରେ ଉ୍ଵି,କୁ ଗଭ 
କଲାବେଳେ ଏହା ଭ୍୍‌ପରେ ଦୁଇ? ବଲ ଝି ସ୍ା କରନ୍ତି । କାରଣ ଏହାର ଓଜନ 
୩g ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଏବଂ ଉଲର ବସ୍ତ ଉପରେ ପ୍ରଭନ୍ଧି ୟା ଉଦଗ୍ରଭୁଵ 
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ଗୁରୁତ୍ଵ ତ୍ଵରଣ ଅଧ୍ଧୀନରେ ବମ୍ପକଣାର ସରଲରୈଖିକ ଗଢି ୫ 


ଦଗରେ କାର୍ଯ କରେ । ସୁଢଗ୍‌ଂ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଉଣ୍ଟି ଦଗରେ ପରଣାୀ ବଳ 
(R— mg) ଵି ୟା କରୁଥୁବାରୁ ବସ୍ତୁ ଝି ଭ୍‌ଦଗ୍ରଉଝ୍ଟି ଦ୍ଗରେ £ ଢଵରଣରେ 
ଗଭ କରେ । 


1. R-mg=mF ବା R=mg+mf=m(g +†) 
ତୁଖସ୍ ନୟ୍ସମ ଅଲ୍ୁୁସାରେ ତଲ ଉପରେ ଅବସ୍ଥି ତ ବସ୍ତର ଡଲ ଉପରେ ଗୃପର 
ପରାଣ, ଉଲର ବସ୍ତ ଉପରେ ପ୍ରରନ୍ଧି ସ୍ଵା ଅ ସଦ୍ଦ୍ରଜ ସମ୍ମାନ । 
ସୁଡର୍ଂ ଜ୍ଝ ଗାମୀ ଡଲ ଜ୍‌ପରେ ବସ୍ତର ଗୃପ P=m(g+#) --- (1) 


ପରର ତ 2 : ତ ଯତତେତଚବଳଳେ ଡଳଚ £ ତ୍ରଣତରେ ଉଦଗ୍ରଅଧଃ ଗେ 
ଗଳଚଶୀଳ ଦ୍ୁଏ : 


ସେହେରୁ ବସ୍ତି ତଲ ସଦ୍ଦ୍ରତ ଉ୍୍‌ଦଗ୍ରଅଧ୍ଃ ଦଗରେ ¢ ନୃରଣରେ ଗରକରେ, 

ଏହା ଉପରେ ନି ସ୍ବାକାସ୍ଵ ପରଣା ତୀ ବଲର ଦଗ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧ୍ଃ ଦ୍ରେବ । ସଦ 

ବସ୍ତର ଓଜନ ୩୫ ଏବ ତଳର ଏହା ଭ୍ବପରେ ପ୍ରରଙିସ୍ବା R, ହୁଏ, 
ଦର୍ରଅଧଃ କଗରେ ଦି ୟୁମ୍ମାନ ପରଣା ମୀ ବଲ Mg — R, 


1. mg — Rj, =mf 
ବା R, =mg—mf=m(g—A) 
ସୁତରାଂ ବମ୍ପର ଡଲ ପ୍ରଭ ଗୃପ P=R, =m(g —†) (2) 


ଅଜ ଶୀଳଜୀ 1 : ଘଦ ଡଳଲଃି ମୁଁ ଗଵବସ୍ଥାରେ ରହରେ ବା ସମପରବେଗରେ ଗତ୍ତ କରେ 
ତେବେ ତଲର ଢ଼ ରଣ = 0, ସୂତର୍‌ାଂ ତଲ ଜ୍ପରେ ସ୍ଥାପିତ୍ତ ବମ୍ପର୍‌ ଡନ୍ନସ୍ତର 
ଗ୍ଵ୍‌ପ, ଏହ୍ଵାର ଓଜନ ସଙ୍ଗେ ସମ୍ମାନ | 


ଅଜ, ଵୀଳଜୀ 2 : ସମୀକରଣ (1) ରୁ କହୁହେବ ସେ ଗୋଂଏ ଉଵିଗାହୀ ଲ୍‌ଫଂଃ 
ଉପରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ ଜଣେ ବ୍ଯକ୍ତଙ୍କୁ ତାଙ୍କ ଓଜର-" ଅଂଶ୍ଠ ବର଼ି ସିବା ଉଳ 
ଲଗିବ ଏବଂ ସମୀକରଣ (2) ରୁ କଦୁହେବ ୟେ ଗୋଵ୍ଏ ଜମ୍ଭ ରାତୀ ଲସଂଃରେ 
ଦଣ୍ଡାସ୍ୁମାନ ଜଣେ ବ୍ଯକଛ୍ଥ ନଜ ଓକଳର-"- ଅଂଣ୍ଡ କମିସିବାର ଅନ୍ଲଭଦ 
କରବେ | 

25. ଚଗାଝିଏ ହାଲୁକା ଅବଛସ୍ୃରଣୀୟ୍ତ ଦଉଡ ଦ୍ବାରା ସଂୟୁକ ଦ୍ୁଇଝି 
ବସ୍ତର ଗଉ : (Motion of two bodies connected by a 
light inextensible string) 


s 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଗଉି ବରଞ୍ଞାନ 
(a) m¡ ଓ Mm, ବ୍ର ଦୂଇଵି ବମ୍ପ ଗୋଝିଏ 
ଅବସ୍ତରଣଣୀସ୍ ଦଉ୍ତଡ଼ର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଂଯୁକ୍ତ ଓ 
ଦଉଉଡ଼ଝି ଗୋଵିଏ ସ୍ଥିର, ହାଲୁକା, ମସୃଣ ପୁଲ 


4 { x (ଘଡ଼ସଞ) ଉପରେ ଅବସୁ ଉ । ଡେବେ ସଂସୁ କ୍ତ ବମ୍ପ 
T ଦୃସ୍ବ ପୁଲିର ଉ୍ଉତତସ୍ତ୍ର ପାଶ ରେ ଝ୍‌ଲଲେ କପର 
ଗଉଣୀଲ ହେବେ ବର୍ବର କରାଯାଉ 
m | ଦ୍ଧ ୩) ଓ Mm ବଷ୍ପୁଡର ବଷ୍ପଦୃସ୍ତର ଦୂରଢା 
4 


ସୁଲ୍‌ର କେନ, ଠାରୁ ସଥାନଛମେ × ଓ 9 ହୁଏ ତଢେବେ 
ଦଉଡ଼ି ଅବର୍ତରଣୀସ୍ ହେଭୁ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ଏହ ବଦୈର୍ଦୟତ 
my ଦୃସ୍ବର ସମ୍ଚ୍ଟ୍ର ¬+ / ହେବ | ମଦ୍ଦ ପୁଲ୍‌ ସହଦ୍ଦ୍ରଜ 
ସଂଷ୍ର୍ଣରେ ଥିବା ଦଉ୍ତଡ଼ର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 3 ଓ ସମ୍ଭଦାସ୍ଟ 
୭ର ଜଳଜ ; 4-4 ଦଉ୍ଉଦୂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 1 ହୁଏ, ଢଡେବେ PN =1 
ବୀ ¥+ = 1-1, =ଏକ ନଦି ଧନ ଗ୍‌ଟି । 
ସୁତଗ୍‌ଂ ଗର ଆରମ୍ଭର £ ସମପସ୍ତାନ୍ତର ପରେ ମ୍ଧ × 4+ / ଅପରବରମୀସ ରହୁବ | 


ବା ¥ ˆ % “ 4୮ ˆ 

ସୁଉଗ୍‌ଂ ଦଉ୍‌ଡ଼ଝ ଅବସ୍ତରଣୀୟ ହେଲେ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଗର କରୁଥ୍ବା 
?୩ ବମ୍ପୁନୁର ପରବେଗ ଓ ଡୃରଣ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଉଵ୍ଠି ଦଗରେ ଗଢି କରୁଥବା 9 
ବସ୍ଥଚ୍ମର୍‌ ପରନେଗ ଓ ନରଣ ସହ ପରମ୍ଭାଣରେ ସମ୍ମାନ କନ୍ଧ ଦିଗରେ ବଷସ୍ଵଡ 
ହେବ, ଯ୍ଦ ୩ ¡ > M ହୁଏ | 

ଯଦ୍ଦ ଉ୍‌ଉସ୍ତର ଡ଼ୂରଣ £ ହୁଏ, ଭେକେ m¡ ଓ mୟର ଗଢି ସମ୍ମୀଳରଣ 
କଅଣ ହ୍ରେବ ବଚ୍ବର କଗ୍ରସ୍ୀାଉ୍‌ | 

 ¡ ବୁଦୁ ଭୂପରେ ନି ୟୁମାନ ବଲଗୁଞ୍ଜଳ ହେଲେ 
(1) ଉଦଗ୍ୁଅଧଃ ଦଗରେ ଏହାର ଓଜନ m5 8 
(2) ଜ୍ଦଗ୍ତଉୁ୍କି ଦଗରେ ଦଉ ଡରେ ଜ୍‌ପଜାଉ ଡାନ 7 

ସୂଚଗ୍ଂ ଏ ଦୁଭିଳ ପରଣାହୀଁ ବଳ m; ¢ ¬ 

ପୁଡର୍‌ଂ ଦ୍ିଖସ୍ଵ୍‌ ଗଢି ନୟମମ ଅଲ୍ଲୁସାରେ, ୩ ¡ ର ଗଢି ସମୀକରଣ ର 


mif— T=mif “ (1) 
ସେଦ୍୍ଯର ୩ ୨ ର ଗଢି ସମୀକରଣ ହେବ 
T-mgg=maf (2) 


[ କୌଣସି ମସୃଣ ପୂଲ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥି ଉ ଗୋଵିଏ ଦ୍ରାଲୁକା ଅବରସ୍ତରଣୀସ୍ 
ଦଉ୍ଡ଼ରେ ଉ୍୍‌ପଜୀଉ ଡ଼ାଜର ପରମାଣ ସଙ୍କନ୍ଧ ସମ୍ମାନ ହେଭୁ ଦଉ୍ଉଡ଼ର ଉ୍‌ଭସ୍ଟ 
ପାଶ୍‌ ର ଭାନକୁ ୮ ନଆସାଇଅଛୁ ] 
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A = ୫-୫ 
ଗୁରୁତ୍ଵ ଡ୍ଵରଣ ଅଧୀନରେ ବରମ୍ପବଣୀର ସରଲରେଖିକ ଟଢ ୫ 


ସମୀକରଣ (1) ଓ (2) କୁ ମଯୋଗକଲେ 
(mi +ma)f =m i g- mg =(m, — mg)G 


=m —ma)g 3 
ବା mitma ଓ) 
£ର ଏହୁ ମୂଲ୍ଯ (2) ରେ ସଂସ୍ଥାପନ କଲେ 
2mimaf 
T= os [ 


ଚୀକା (¦) ସଦ୍ଦ M୩. > ¡ ଡୁଏ, M¡ର ଜସମୁଖ ଚୂରଣ £ ରୁଣାସ୍ମକ ଦ୍ରେବ 


ଅର୍ଥାତ i ଧଜାସ୍ପକ ହ୍ରେଚ | ସୁ୍ଗ୍ଵଂ 7 ¡ ଜ୍ଲଦଗ୍ରଭ୍‌ର ଦରରେ ଏକ୍କ 
୩ „ ଉ୍ଦରୁଅଧଃ ଦିଗରେ ଗଭ କରିବେ । 

() ସ୍ଲର ଉଉସ ପାଶ୍‌ ରେ ଞ୍ବା ଦଉଡି ସ୍ଲି ଭ୍ଷରେ ଗୃପ ପକାଏ | ଢେହ୍‌ ପଲ 
ଉପରେ ଦଉ୍୍‌ଡିର ଡାଳର ପରଣାସୀ ଦଲ ଦରି ସୁଲ୍‌ଉଵଷରେ ଚଉ୍‌ଡିର ଗ୍ଵଷ ହେବା 


ମ୍ମାନ୍ଧ ଭ୍‌ଉସ୍ଟ ପାଶ୍‌ ର ଢାନ ସମ୍ମାନ ଢେଖୁ ପର୍‌ଶମ୍ଭୀ ଭାଜ =27 


mig + rag 
(5) ସଦ ୩, ବ୍ଦ ଭ୍ଦରୁଅଧଃ ଦଗରେ ନ ଝ୍ଲ୍‌ ଏକ ମସଣ ଚିଃରୁଲ ଉପରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହୁଏ ଏବ m¡ ଓ  „ ବମ୍ତୁଦୃକୁ ସଂଯୋଗ କରୁଧ୍ଯବା ଦଉ େରୁଲର ଧାରରେ 
ସ୍ଥାପିଉ ଏକ ପୁଲ ଜ୍‌ପର ଦେଇ ସିବା ଘରେ ୩ କମ୍ଭଡ଼ୁ ଜ୍‌ଦର୍ରଅଧଃ ଦଗରେ 
ଝ୍‌ଲେ ( ସେଷରକ ଚନ୍ଧରେ ଦ୍ଭ ହୋଇଛ ), ତାହାହେରଲେ ବଷ୍ଷଦ୍ରସ୍ତର 
ସାଧାରଣ ତୃରଣ ଏବଂ ଦଉ୍‌ଡ଼ିର ତାନ କେବେ ହ୍ରେବ ° 


ଏଠାରେ ୨ ¡ ବତ 


ଉପରେ ଙ୍କ ସ୍ଟାକାସୀ 
ପରଣମ୍ମୀ ବଲ 


=m, g—T 


ସବ୍ଦ m¡ ବମ୍ପ୍ୟର 
ତର୍ଦର୍ରଅଧଃ ଦିଗରେ ¢ ରଣ 
£ ହୁଏ ତେବେ ପଟ ପର୍‌ 


mig— T=m f+ (5) 


mg. ସେହେଭୁ ଦଉଡିବି 
ଅବସ୍ତର୍‌ଣୀସ୍ତ ସୁତଗ୍୍‌ଂ #1 ¡ ଯେଭକ ଦୁର କଲଲୁ ଖସିବ, 1 ଛ ୯କ୍‌ ସେଭିକ 
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୫୬ ଗତି ଚରଜ୍ଞାନ 


ଦରଜ ଝେରୁଲ ଉପରେ ଗଭ କରବ । ପୁଢ୍ଗ୍ୃଂ ଉ୍ଵଉସ୍ଟର ସ୍ଥାନାନ୍ତରର ଦ୍ଵାର 
ସମ୍ମାନ ହ୍ରେବ ସୁଭଗ୍‌ଂ ଉ୍‌ତସ୍ଟଙ୍କର ପରବେଗ ଓ ଢୂରଣ ମଧ୍ଯ ସମାନ ହ୍ରେବ ! 
ଦଉଡି ମସୃଣ ସୁଲି ପରେ ସାଇସ୍ତବା ହେଭୁ ଏହାର ଜାନ ସ୍କନ୍ଧ ସମ୍ମାନ 
ଅଃ | 


ବଣ୍ତିମାନ 7 ଛ ଉପରର ରବ ୟ୍ଵାକାର୍ଵୀ ବଲଗୁଡ଼କ ହ୍ରଲେ 
(¡) ଦଉ୍‌ଡିର କାନ 7 
() ଜ୍‌ଦଗ୍ୁଅଧଃ ଦଗରେ m ଛ ର ଓଜନ m୫ 
ଏଙ୍କ (¡¡) ବୁ ଉୁଷତରେ ଜ୍‌ଦଗଉ୍‌କ୍‌ ଦଗରେ ଝି ୟ୍ଵାକାସ୍ଵୀ ଝେର୍ସୁଲର ପ୍ରତର୍ଦ ସ୍ଵ 
ସେହେଠୁ ୨୭. ବ୍ଦ ରୁଲ୍‌ ଉପରେ ଆନୁଭୁମିକ ଦଗରେ ଗଭିକରବାଲୁ 
ବାଧ ସୁଢର୍‌ଂ ଝେର୍ୁଲ ସ୍ତଭ ଲମ୍ପ୍‌ ଦଗରେ ଏହ୍ରାର ଗଭ ସ୍ବ ସ୍ ଲୁହ୍ରୈ | ସୁତର୍‌ଂ 
ଓକନ Mm. g ଏବଂ ପ୍ରଭ ସ୍ଵା ନଦ ପରମ୍ପରର ପ୍ରତ୍ଵବକୁ ବଲ୍ଭେଷ କରବେ ଏବଂ 
କେଵଲ ଅଲୁଭୁମିକ ଜାନ 7 ଏହା ଉପରେ ଛି ୟା କରବ ¦ 
ସୁଭର୍ଵଂ ୩ ୟର ଗଢି ସମ୍ଭୀକରଣ ହ୍ରେବ 
T=m,f (6) 


(5) ଓ (6) ସୋଗ କଟଲ ! 


m 
(mi 4+m,)f = mi ଵା f = (7) 
¢ ର ଏହୁ ମୂଲ (5) ରେ ସଂସ୍ଥାପନ କଲେ 
eg I 
T= kms (8) 


ଚୀକା—ସ୍ଲ ଉଷଣର ଦଉଡିର ଗୃପର ପରମାଣ = ପରଷ୍ପର ପ୍ରତି ଏକ ସମ୍ଭକୋଣରେ 
ନି ୟୁମ୍ମାନ ସମ୍ଭପର୍‌ମଭାଣର୍‌ ବଲ ¶'ର ପଷର୍ଣାମୀ ବଲ =27¶ cos45° = N/ 2T 


pa 2 ie & Mag g 


Mi +tmg 
(€) ଯଦଦ ସଂୟୁକ୍ତ ବଞ୍ପୁଦ୍ଧସ୍ତ ମଧ୍ଯରୁ 7% ୟ ବ୍ଦ ® ନଢିକୋଣ ବଣିଷ୍କ ଏକ ମସୃଣ 
ଆଅଜଉ ଉଲରେର ଅବସ୍ଥାପିତ ହୁର୍ଏ ଏବଂ ଦଉଡ଼ି? ଆଜଉ ତଲର୍‌ ସୋଇ 
ବହରେ ମ୍ଥାପିଭ ଏକ ମସୃଣ ପ୍ତଲି ଉପର ଦେଇ ସିବାଷରେ ଏହ୍ରାର ଅଷର୍‌ 
ପ୍ରାନ୍ଧରେ 72) ବମ୍ତୁଡୃ ସଂୟୁକ୍ତ ହୋଇ ଉଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଟ୍‌ ଲେ ତେବେ ଏ 
ଛେେ୍ଷରେ ବ୍ଧୁଦ୍ଧସ୍ତର ତୃ ରଣ ଏଝଂ ଦଉ୍ଉଡିର ଢାନ କେଢେ ଦ୍ରେବ ? 
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ଗୁରୁବୃ ହୂର୍ଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପକଣାର ସରଲରେଖିକ ଗର ୫୭ 


ଏଠାରେ m, ବ୍ୁଦ୍ଧର ଓଜନ 
,gଲୁ ଆନଉ ଉଲ ପ୍ରର୍ତ 
ସମ୍ମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ବ ଦ୍ଦଗରେ 
ବସ୍ଟୋଜନ କଲେ, ଆଜଉଭଲର 
ଜମ୍ମ ଦଦଗଲୁ ବସ୍ଟୋକିତ୍ତ ଅଂଶ 
=m,୫ $n % ଏବଂ ଆଜଇତ 
ଉଲ ସ୍ତଭ ଲମ୍ବ ଦ୍ଦଗରେ 

ଚିନ୍ଧ ଜ ; 4:6 ବସ୍ଟୋଜିଭ ଅଂଣ =n,g ୯ଠs«. 
ବରିମାନ ୩୨ ଉପରେ ଦବି ସାକାସ୍‌ ବଲଗୁଡକ ହେଲେ 


(¡) ଉଲ ପ୍ରଭ ଲମ୍ପଟ ଦଗରେ M2୫ ୯୦5୩ 
() ଆନଭ ଉଲର ପ୍ତନ୍ଧ ସ୍ଵୀ R, ଉଲ ପ୍ରଭ ଲମ୍ଟ୍‌ ଦଗରେ 
(1) ଦଉଡ଼ର ଭାଜ ¶' ଡଲର ସଫଳ ବନ୍ଦ, ଆଡ଼କୁ 
(iv) m,୫ $n % ଉଲ ପ୍ରଭ ସମ୍ମାନ୍ତର ଦଗରେ, ଡଲର୍‌ ଜମ ବନ୍ଦ, ଆଡ଼କୁ 


ସୁଡଗ୍୍‌ଂ ଯଦ୍ଦ ୩, ବମ୍ୁକ୍ଧ ତଲ ପ୍ର ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ତଲର୍‌ ସଙ୍ୋଇ ବହୁ 
ଆଡ଼କୁ ଗଭ କର୍‌ବାକୁ ବାଧ ହୁଏ, ତେବେ „ର୍‌ ଗଭ ମର ସେତ | 
T — msg sin «= msf +୧. (9) 


ଏବଂ ଡଲ ପ୍ଭ ଲମ୍ବ ଦ୍ଗରେ ଛି ସ୍କାକାସ୍ଵ ବଲ ପରଞ୍ତରକୁ ବଲୋପ କରବେ । 
. R=m,g cos « 
mi ବଷ୍ଥଦ୍ଧର ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଗର୍ତ ସ୍ୀକରଣ ହ୍ରେବ 
mg-T=mif (10) 


ସୁଢଗ୍‌ଂ (9) ଓ (10) ଯୋଗ କଲେ 
(mi — Mm, sin <)g = (mi + ma)f 
_ (mi —m, sin ®)g 
ବ୍ରା f= mi +m, (11) 


/ର ଏହୁ ମୂଳା (10) ରେ ବସାଇଲେ 
(mi—m, sin «)g 
mi + ma 
_ mim;g(1 + sin ®) 
mim, (12) 


T=mg-m 
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୫ ଗତ ବଙ୍ୀନ 
ଚୀକା : ପୁଲ ଭ୍ପରେ ଦଉ୍‌ଡ୍ତର ଗ୍ଵ ପର ପରମାଣ=(90 ¬ «) କୋଣ ଅଲ୍ତଗ 
କରୁଥିବା ଦୁଇଝି ସମାଜ ବଲ ¶ର ପରଣାଜୀ ବଲ 
=27T cos 45 — 5 ) 


= V2T( cos 3 9 + sin ; 2 ୨ 


Pe ee 2 
= very/( cos > +sin : ) 
=T WN 2(1+sin «) 


_ mMimgN2 
(mi +m ) ——————({(1 4+ sin )? 


6. ସମାହ୍୍ତ ଉଦାହରଣମାଲା : 
ଉଦାହରଣ 1 : 


ସେଉ ବଲ 27 କ. ଗା, ବମ୍ଥୁଦ୍ଧ ବ୍ରଖିଷ୍ ଏକ ବମ୍ପ ଜ୍‌ପରେ 1.5 ସେକେଣୁ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ହୋଇ ଏହାକୁ ଷ୍ରି ଗ୍‌ବସ୍ଥାରୁ ଗରଣୀଲ କର୍‌ଇ ଏହ୍ରାର ପର୍‌ବେଗକୁ ଘଣ୍ଚା 
ପ୍ରଭ 3 କଲୋ ମିଃରକୁ ବଢ଼ାଏ, ଢାହ୍ବୀର ପରମ୍ଭାଣ ନ୍ରର୍୍ତସ୍ବ୍‌ କର । 


3 × 1000 
ଘଣ୍ଡା 
| ପ୍ରଭ 3 କଂ ମିଂ ପର୍‌ବେଗ = ସେକେଣ୍ଡ ସ୍ତର =¬ 0x60 ମିଃର 


=" -ମି୫ର/ସେକେଣ 


୪ = ¢ ସୃକ୍ଷରୁ iT 2 ମିସ 
— 5 _ 
P=mf ସୂଃରୁ Mo ଜଉଃଜ =1.5 ନଉ୍‌୫ନ 


ଉଦାହରଣ 2 : 

10 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ପନୁର ଏକ ବମ୍ପ 16 ସଃ ଉଚ୍ଚତାରୁ ହୁଁ ଘବବସ୍ଥାରୁ ଭୁପୃଷ୍ଠକ୍ତ 
ପରି ହ୍ରେଲେ ସବ୍ଦ ଏହା ବାଲୁକାମସ୍ଟ ରୁମର 1 ସଃ ଗସ୍ଵରଭା ଭେଦ କର 
ସ୍ଥି ଘବ୍ଥାରେ ରହରେ ଢେଚେ ବାଲୁକାମସ୍ତ ଭୁମିର ପ୍ରରଗ୍ଵେଧକାର୍ଵ: ବଲର 
ପର୍ପାଣ ନ୍ରର୍ପ୍ତସ୍ଵ କର । 
ଥି ଘବସ୍ଥାରୁ 16 ସଃ ଭ୍ଵଇତାରୁ ଖସି ଭୁପ୍ୃଷ୍ଣରେ ପରଢ ହ୍ରେବାର 
ଭଖର୍‌ବେଗ ୪ ହେଲେ 

UV =2 x gx16=32 x32 .'. ୪ =32ଶ /ସେ 
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ଗୁରୁନ୍ଧ ହରଣ ଅଧଧୀଜରେ ଵସ୍ତୁ କଣାର ସର୍‌ଲରୈଖିକ ଗର #4 


ବ୍ତୁଵି ବାଲ୍‌ର 1 ୫ ଗଘ୍ଵରଭା ଭେଦ କଲ୍ପପରେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ଶୃଳ ହୁଏ 
ସୁଢଗ୍ଵଂ ଅବହରଣ £ ଦେଲେ 
0=32°-—2-7.1 ବା = 32 × 16 ସସ" 
ଵମ୍ପର ଓଜନ 102 ପାଜ୍‌ଣ୍ଡୀଲ ଉ୍ଦରଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଏବ ` ଭୁମିର ପ୍ରରର୍ଲେଧକାସ୍ୀ 
ବଲ ? ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ ଉ୍ତଦଗ୍ରଭ୍‌୍ଚି ଦଗରେ ବମ୍ପ ପରେ ଛି ସ୍ଟା କରୁଥ୍ଵବାରୁ, ବ୍ଧ 
ଜ୍‌ଷରେ ପରଶଣାସ୍ଭୀ ଉଦ୍ତ୍‌ଣି ବଲ = (ଅ ¬ 102) ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ ଏବଂ ଏସ 
ବଲ ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ବମ୍ପୁଝି £ ଭୂରଣରେ ଗରକରେ 
‘`. (P- 102) =10† ବା P=10(¢4+†) ପାଉଣ୍ଡାଲ 
=10¢(1++ 16) ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ 
=170 ପା. 6 ଝ୍‌ 
ଉଦାହରଣ 3 : 

10 କଂ ଗା. ବମ୍ଷୁଦ୍ମର ଏକ ବମ୍ପ ଗୋଝିଏ ଗର୍ତଣୀଳ ଲିସଂଃ ଉ୍୍‌ଷରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ହ୍ରେଲେ ଏହ୍ରା ନମ୍ଭ ପରସ୍ଥି ଭ ଗୁଡ଼କରେ କେଉି ପରମ୍ଭାଣର ଗପ 
ଅନୁଭବ କର୍‌ବ ? 

(¡) ଉଦଗଉଵି ଦଗରେ 1:2 ମିଃର/(ସେକେ$)* ହୁରଣରେ ଗଭ କରେ; 

(1) ଉଦଗୁଅଧଃ ଦଗରେ 2 ମି୫ର/ସେଂ ଢୁୂରଣରେ ଗର କରେ; 

(1) ଉ୍ଦରୁଅଧଃ ଦଗରେ 3 ମି/ ସେ ପର୍‌ବେଗରେ ଗଭ କରେ; 

ଘଦ୍ଦ ବମ୍ପ ଉପରେ ଲ୍‌ଙ୍‌ଃର ସ୍ତର ସ୍ଵା ନ ହୁଏ, ଡାହାଦ୍ରି ବମ୍ପ ଉପରେ 

ନି ୟ୍ଵାକାଗ୍ଵ ଗ୍ଵୁପ ବଲ 

ପର୍ସି ଭ (¡)ରେ R—-mg=mf ବା R=m(g +f) 
=10(9-8 +12) ଳଉ୍‌ଃନଜ 
=110 ଜଉ୍୫ନ୍‌ 

ପରଷି ର (1) ରେ R =m(¢g—†) ବା R=10(9-8 = 2) 
= 78 ନଉ୍‌ଃନ୍‌ 

ପଶସ୍ି ଭ (1 )ରେ £= 0 ହେରୁ R=10g=98 ନଜ୍ଃନ 

ଉଦାଦ୍ରରଣ 4 : 


ଗୋ ଝିଏ ରେଲଗାଡ଼ ଏକ ଆନକ୍ତ ଢଲର୍‌ ପାଦ ଦେଶରେ ପହଦ୍ବଞ୍ଚବା ବେଲେ 
ଏହା ଘଣ୍ଟାସ୍ତର 15 ମାଇଲ ସମବେଗରେ ଗର କରୁଥ୍ତ୍ମ । ସଦ୍ଦ ଗତ୍ତ 
ସ୍ତଭଗ୍ଧକାର୍ବ ଘଷଣ ବଲର ପରମାଣ ୫ଜ ସ୍ତର 8 ପାଉଣ୍ଡ ଣ୍‌ ୫ ହୁଏ, ଏଢଂ 
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H° 


ଗରି ବଳ୍ଞାଜ 


ଆଳତ୍ତ ତଲର ନଉ୍ତକୋଣ 1୩ ˆ" 7 35 ହୁଏ ତେବେ ଆନତଚ୍ତ ତଲର କେତେ 
ଉ୍ତପରକ୍ସ ଗଲ୍ମ ପରେ ନି ହ୍ଥିଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବ ? 

ମନେକର ନ ର ବନ୍ଧୁ ୩ ପାଉ୍‌ଣ୍ଡ .'. ଏହାର ଓଜନ = m2 ପାଉଣ୍ାଲ ! 
ଆଜତ୍ତତ୍ତଲର ନମ୍ବ ଦଗରେ ଏଦ୍ରୀର ଓଜନର ବସ୍ଟୋକିଭ୍ ଅ୧ଶ=m୫ sin « 
ପାଉଣ୍ମାଲ , ଵନ ର ଗଭରୋଧ କରବ । 

ଘୁଞି ଘଷ୍ଠଣଜନତ୍ତ ଗଭ ସ୍ରରର୍ରେଧକାସ୍ୀ ବଲ 


= _ Mm - 

= 5545 × 8× ¢ ପାଉଣ୍ଡାଲ [ `.“ 1 ୫ନ = 2240 ପାଉ ] 
ସୁଚଗ୍ଵଂ ସମଭଦାୟ ଗଉ୍ତରୋଧକାସ୍ଵ ବଲ 

I ome) 

=| mg sin “+ 5040 ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ 

EY NE 

=, me 550+ 556 )ପାବଷାଲ= 5 ଆଞ୍ଡାଲ 
ସୁଢଗଂ ଗର ୍ତରଗେଧକାର୍ବ ଅବହ୍ଧରଣ 

_ MEL =P 

=140* [= ସବ ] 

= 5 -ସ/ସେଂ = 55 ଙ୍‌ସେଂ 


ସଣ୍ଟାସ୍ତର 15 ମାଇଲ be ଟ୍‌ /ସେ 
ଯଦଦ ପରି ରାବସ୍ଥାରେ ପହଦଵଞ୍ଚଲ୍ବବେଲକୁ େନ୍‌ଝି ଆଜତ୍ତ ଲର୍‌ ଉପର ଆଡ଼କ୍ପ 
× ସଂଃ ସାଇଥାଏ, 


0 =22°— 2 x ବା x=22 X22 X Sg 


=1058‡ ୧ 3 


ଉଦ.ଦ୍ରରଣ 3 :; 


1400 ଜି ଣ୍ଢାଲ ବମ୍ଥତ୍ଵ ବରିଷ୍ଟ ଗୋଝିଏ ନ୍‌ ଏକ ଷ୍ଟେସନରୁ ସରି ଘ୍ଵବସ୍ାରୁ 
ଶର୍ତ ଅଭମ୍ତ କର୍‌ ଏଦ୍ରୀର ପରଚବେଗ 42 କ. ମି./ସଣ୍ଟା। ହ୍ରେବା ପର୍ଘନ୍ତ 

ଝି ନଂ ଗଭ ପ୍ରବଣ୍ଠିକ ବଲ 14 କ୍କ୍ଂଣ୍ାଲ 6୫ ଅଲା । ଉଦ୍ପରେ ଏହ୍ରା 
42 କ ମି /ଘଣ୍ଟ। ସମ୍ଭପର୍‌ବେଗରେ କନୁ ରାସ୍ତା ଗଲା ପରେ $ ମିଃର/ସେଂ 
ଅବୱଃ ରେ ଗର କର୍‌ ପରବର୍ତୀ ଷ୍ଟେସନରେ ଖ୍ରି ରାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ରତ୍ମ । ଯଦ 
ଗ୍ଟେସ୍ତନ ଦୟ୍ଟର୍‌ ଦୁର 551843 ମିଃର ହୁଏ ଢେବେ ୍ରେନର ଗର୍ତ ସମସ୍ତ 
ବଳେତେ $ [¢ = ୨-8 ମି /ସ] 
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ଗୁରୁଦ୍ଧ ଢ୍ୂରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ତୁକଣର ସରଲରୈଖିକ ଗର ୬\ 


ଗତ୍ତ ଆରମ୍ଭର ଜ୍‌ର ଗଭ ସ୍ତବଣ୍ଠିକ ବଲ =14 ର୍କୃଂଣାଲ୍‌ 66 3 
=]14 × 1008 ଜଉଃଜ 

ଳର ବମ୍ଥୁତୁ =1400 × 100 କ. ଚା. 

_P —_ 14×100xg_ £ 3 

= ରଣ= 2 _ ୬୨୪-୬ 5 _ 5. କ 
/ = ` ସୁରୁ ବୃରଣ= ¶ 55 × 100 = [007 5 ବ/ (ସେବକ) 
ସମପର୍‌ବେଗ ୪ =42 କ ମି./ ଘଣ୍ଟ = 5° ମିଶର /ସେ 
ସଦ୍ଦ୍ର ୪ = ଠିରୁ ୪ = ମି /ସେ ସିବା ପାଇଁ ସମୟ & ସେ ହୁଏ 

Uv _ 35 × |00 

ଢେବେ ୟ = 7 = xg ସେ= 1195; a 
ସଯଦ୍ଦ୍ 75 ମି /ସେ” ଅବଢୃରଣରେ ଗତ କରବା ମୁହ ଶିରୁ ଦୁ ଝସ୍ତ ଷ୍ଟେସନରେ 
ପହଞ୍ଚିବା ପର୍ଯନ୍ତ ସମୟ £3 ସେ ହୁଏ 


ସଦ୍ଦ ୪ = 0ରୁ ୪ = 42 କ. ହି /ସେ ପରବେଗ ହେବା ପର୍ଯନ୍ତ ଦୁରଦ୍ଧ $¡ ହୁଏ 
ଚେବେ 5; = /t* = 3 ft; = $U6 
= ‡- $8.2 ଓ 0୪ ମୁହର୍‌ = 2୬5 ମିଃର୍‌ 
ସଦ୍ଦ୍ର ଅବଢ୍ଧରଣ ଆରମ୍ଭ ସ୍ଥାନରୁ ଦ୍ଦ ଝଖସ୍ତ ଷ୍ଟେସନର ଦୁର ୫3 ହୁଏ 
କେବେ 5ଛ = ft’ = gUts = 3 xX 25. xX 25 = or ମିଶର 
42 କ- ମି/ଘଣ୍ଟା ସମଭପର୍‌ବେଗରେ ଦ୍ୁରବ୍ଧ ୫ ହ୍ରେଲେ 
$2 = ସମୂଦାସ୍‌ ଦୁରକୁ = (53 + 53) 
= 290950 _ (ga50 4 875) f= 42100 faq 
ଏହ ଦୁରଵ୍ଧ ଅତ୍ତନ୍ତ ମ କରବା ସମସ୍ତ ଛ ହ୍ରେଲେ 
$5. 421 2 
t= = 200s 8200 ସେ= 4005 ସେ 
ସମ୍ଭଦାୟ୍ମ ଅତତବାନ୍୍ଵଭ ସମୟ = £; + 3 + £5 
= (119 + 25 + 40୧$$)ସେ 
= 545 ସେ = 9ମି 5ସେ 


ଉଦାଦ୍ରରଣ 6 : 


୩ ପାଜଣ ବମ୍ପଦୁର ଦୁଇଝି ସମ୍ଭାନ ବମ ଏକ ମସ୍ଟୃଣ ହ୍ରାଲ୍‌କା ସୁଲି ଜ୍‌ଷରେ 
ଅବସ୍ଥି ଢ ଗୋଵ୍ଧିଏ ଅବସ୍ତରଣୀସ୍ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଦୁଇ ୍ତାନ୍ତରେ ସଂୟୁକ୍ତ । ଗୋଝିଏ 
ବମ୍ଥୁରୁ କେଚ୍ତ ପାଉଣ୍ଡ କାଡ଼ି ନେଇ ଅଷରଵିରେ ଯୋଗ କଲେ ନୃତନ ବଷ୍ପୁଦ୍ରସ୍ 
ଗଭଣୀଳ ହ୍ରୋଇ 5 ସେକେଣ୍ଡେରେ 200 ସଃ ଦୂରକୁ ଅତ ମ କରବ ? 
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$ ଶରତ ଛସ୍ଞାନ 


ମନେକର ଗୋଝିକରୁ # ପାଉଣ୍ଡ କାଟ୍ରଟନଙସ 
ଅପର୍‌୭ିରେ ସୋମ କର୍ବଗଲ୍ଭ । ସୂଉଗ୍ଵଂ ଜ ଉନ 
ବମ୍ପଦୁସ୍ବର ବସ୍ତୁକୁ mk ଏବ m+ Rk 
ପାଉଣ୍ଡ । ସଦ୍ଦ ସେମ୍ଭାଜେ / ଢୂରଣରେ ଗର 


କରନ୍ତ 
m 
Mm Mk (m+ Rk) —(m-—R) : 
f= + D+ (mH ଝ/େ 
k 
m = s 
+K Ee ଫ/ସେ n 
ରନ୍ଧନ: 4-7 ସଦ୍ଦ ଏଦ୍ସ ଢ଼ରଣରେ ଗଭିର୍ଶୀଲ ହ୍ରୋଇ ସ୍ରତ୍ଯେକ 


5 ସେ. ରେ 200 ସଃ ଦୁର ଅଭନମ ର 
s=4ft’ ସୂନ୍ଧରୁ 200 = ‡ 2s 25 ବା = ପା ସି | 
ଉଦାହରଣ 7 : 

1-2 କ. ରା. ବୟ୍ପୁତୁର ଏକ ବଷ ଗୋଝଵିଏ ଆନଉ ଉଲରେ ଅବସ୍ଥିଉ 
ଯାହାର ଉ୍‌କଡା ଭାହାର ଦୈର୍ଦଯୟର ଅର୍କ । ଗୋଝିଏ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ 
ଏହ୍ସ୍‌ ବତ ସଦ୍ଦ୍ରଜ ସଂୟରକ ଏବ ଆନଡ ଉଲର ଶଷ ବରହ୍ମରେ ଅବ୍୍ଥିଂଜ୍ ଏକ 
ପୂଲ୍‌ ଉପର ଦେଇ ସିବା ପରେ ଦଉ୍ଉଡ଼ର୍‌ ଅପତ୍ତ ପ୍ରାନ୍ତରେ “୪ କ. ଗ୍ରା. ବମ୍ନ୍ଧର 
ଅନ୍ୟ ଏକ ବମ୍ପ ସଂୟୁକ୍ତ ହୋଇ ଉ୍୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଦଗରେ ଟ୍‌ ଲେ | ଶି ଘ୍ବସ୍ଥାରୁ ଗର 
ଆର୍ଟ ଦ୍ରେବାର 5 ସେ ପରେ ପ୍ରତ୍ୟକ ବମ୍ପ କେଉଁ ଦୂର ଅଭନ୍ମମ କରବ ? 
ଏଠାରେ ଅନୁଚ୍ଛେଦ 25ର c ଷରସଥି'ଭ ସ୍ତସ୍ବଜ୍ୟ 


h h 1 
ସଦ ଆଜଉ୍ତ ଉଲର୍‌ ନଭକୋଣ « ହୁଏ sin «= ] =p = > 
.'. « = 30° 

mi — moSIin® 
ସୁତର୍ଵଂ ବମ୍ପରଦ୍ଵସ୍ତର ସାଧ୍ୟୀରଣ ଜରଣ f= tm 
8-412 .2 
gs » 8 ମି/ସେଂ = ) ମି/ସେଂ 


ସୁଡର୍‌ଂ -8 କ. ଗ୍ରା. ବ୍ଥଦ୍ଧ ଉ୍ଦରଗ୍ରଅଧଃ ଏବ 1-2 କ. ଗ୍ରା. 
ବ୍ପଦ୍ଧ ଆନ ଡଉଲର ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗର କର୍‌ବ । 
ଯଦଦ୍ଦ 5 ସେ. ରେ ଅଉନ୍ଧାଲ୍ପ ଦୁରଢୁ $ ଡ଼ୁଏ 

9-8 


2 
$=} ¶ ) '୨” ହିଃର= § ମିଃର= '} ମିଃର = 1-225 ମିବର 
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ଗୁରୁଢ୍ଧ ଢ୍ଵରଣ ଅଧ୍ଧୀନରେ ବମ୍ପକଣୀର ସରଳରୈଖିକ ଟର ନ 
ଉଦାହରଣ 8 : 


30° ଓ 60° ଜରକୋଣ ବୁଣିଷ୍କ ଦୁଇଝି ଆନ ତ୍ତଲ ଏକ ସାଧୀରଣ ରେଖାରେ 
ମିଲିଉଭ ଏବଂ ଏଭ୍ର ରେଖା ଉପରସ୍ଥ ଗୋ?ିଏ ବ୍ରହ୍ମଠାରେ ଏକ ଦ୍ରୀଲୁକା ସ୍ପଣ ସୁଲି 
ଅବସ୍ତି ଢ । 36° ନର୍କୋଣ ବଶିଷ୍ଠ ଚଲ ଜ୍ଵପରେ ଅବସ୍ଥି ଉ +3 କଗା: ବମ୍ଦ୍ଧର 
ଏକ ବମ୍ତଥ ଗୋଝିଏ ଦଉ୍‌ଡ଼ର୍‌ ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଂପୃକ୍ତ ଏବଂ ଦତ୍ତଡ଼ଝି ସୁଲି ପର 
ଝଦେଇ ସିବା ପରେ ଏହ୍ରାର ଅପର ସ୍ତାନ୍ତମରେ “5 କଂ ଗ୍ରା ବମ୍ପୁଙ୍ଗର ଆଞ୍ଚ 
ଏକ ବମ୍ପ ସଂୟକ୍ତ ହୋଇ 0° ଜଉକୋଣ ବଶଣିଷ୍ଟ ତଳରେ ଅବମ୍ଥି ତ୍ତ । 
ଗଭ ରି ରାବସ୍ଥାରୁ ଆରମ୍ଭ ହେଲେ କେଉଁ ବମ୍ପ କେଉଁ ଆଡ଼କୁ ଟଭ୍ତ କରବ <ଙ୍ଂ 
ଦଉଡ଼ର ତୀନ କେଭେ ହ୍ରେବ ? 
ବମ୍ତଦ୍ଧରସ୍ତ୍ର ଉପରେ ଛି ସ୍ତ କାର 
ବଲଗୁଡ଼କ ଚକ୍ଷରେ ଦେଖଇ 
ଛଆସାଇନୁ । ସବ୍ଦ 3 କ- ଗୁ. 
ବମ୍ଥୁଦ୍ଧ 30° ଆଜତ ତ୍ରଲର ଶ୍ଶର୍ଷ 
ବହୁ ଆଡ଼କୁ ଟର କରେ 
ଢେବେ “5 କଂ ଚ୍ରାଝ ବ୍ଧ 
60° ଆଜତ୍ତ ଡଲର ନମ ବହୁ 
ଅଡ଼ିକୁ ଗଭ୍ତ କରିବ ଏବଂ ଏ 
ଷେନ୍ଷରେ ସାଧାରଣ ଢୁରଣ /କୁ 
ଧନାସ୍ପକ ଧର୍ଵସା/ଉ୍୍‌ ! 
ସୂତର୍‌ଂ -3 କଂ ଗ୍ରା ବମ୍ପୁତ୍ଧର 30° ଅ.ନତ୍ତ ତଲ ସ୍ତଭ ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ଗଭ 


ସମ୍ମୀକର୍‌ଣ ହ୍ରେବ 

T — 3g sin 30° =-3f (1) 
ସେଦ୍ଧୁପର “5 କଂ ଗ୍ରାଂ ବମ୍ପୁତ୍ନର ପୈଂ ଅଜଉ ତଳ ପ୍ରଭ ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ଗର 
ସ୍ରର୍ମୀକରଣ ହ୍ରେବ 

5g sin 60° — T = "5f (2) 
(1) ଓ (2) ସ୍ୀକରଣକୁ ଯୋଗ କରେ 

(3+-5)f = 15g 55 —3g4 = CNP 3) 


_ (5)(18) ¬ (3) ¢ 
= ୬ [ 3 = 1:8 ସାୟ୍‌ } 
= 3g 


Digitized by srujanika@gmail.com 


DY ଗର ବିଜ୍ଞିନ 


= "8 ନ ସଂ ପ୍ରାସ୍ତ୍‌ = 3-6 ମି/ ସେ” ପ୍ରାସ୍ତ 


*. ଢୃରଣ † ଧନାସ୍ପକ ହ୍ରେବାରୁ ଆର୍‌ କଲନା ଅମ୍ମୁ୍ମାସ୍ତ୍ରୀ 5 କ- ଗ୍ରା- ବ୍ଦ 
60° ଜଉ କୋଣ ବ୍ରଗିଷ୍ ଭଲର ନମ୍ଭ ବହୁ ଆଡ଼ଲୁ ଏବଂ “3 କ- ଗ୍ରାଃ ଅପର 
ଆଜଡ ଡଲର୍‌ ଉପର ବନ୍ଦ, ଆଡ଼କୁ ଗର କରବ । 


ସ୍ନଷ (ରୁ † = ˆ ¿ + -3¢ = .3(499 + 3:6) କଉ୍ଃନ 
= Fo ନଉ୍‌୍ଃନ = 2-45 ଜଉ୍‌୍ଃନ 


ପ୍ରଗ୍ଟ ଜାଲା—4 
ନମ୍ପଲ୍‌ସିଉ ଦ୍ଭ ଗୁଡ଼କ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଝି ଭ୍ଵଲ୍‌ ଓ କେଉିି ଠିକ୍‌ କାରଣ ସହ 
ରୁବାଅ ! 
1. (¦) ଯଦ ଗୋଝିଏ ବଲର ପରାଣ ଓ ଛ ୟାରେଖା ଦଶ୍ଥାଏ, ବଲଵି ଷ୍ଞୁରୁପେ 
ମୂରତ୍ତ ହୋଇ ପାରବ । 
(¡¡) ସଦ ଗୋଝିଏ ବସୁ ଆଉ୍ତ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପୁ ଭଵ୍‌ଷରେ କୌଣସି ବଲ ପ୍ତସ୍ତୋଗ କରେ 
ଢେବେ ବ୍ପଦୃସ୍ବ ପରସ୍ପରକୁ ର୍ଣ କରବା ଆବଶ୍ୟକ | 

(1) ଜଜ୍ଃନଙ୍କର ଟର ନସ୍ଟମ୍ଭରୁ “ବଲ = ବମ୍ପଦୁ × ଢୁରଣ” ସମ୍ବଦଧ୫ି କେବଲ 
ଅପର୍ବବରିମୟ୍ତ ଦୂରଣ ପାଇଁ ସତ୍ଯ । 

(iv) ସମଘରବେଗ ଗଭରେ ବ୍ର ଜରଣ ସଙ୍ଂଦା ଶୂନ ହୁଏ ଏବଂ ବଷର୍ଵତ ପକ୍ଷରେ 
ଡ଼ରଣର ଅନୁଷସ୍ଥି ଭରେ ଯେକୌଣସି ବତ "ସଦା ସମ୍ଭପତବେଗରେ ଗଭ 
କରେ | 

(୪) କୌଣସି ବମ ସ୍ତମ୍ମୂରଣରେ ଗଭଶୀଲ ହ୍ରେଲଲେ ଏଦ୍ରା ଉପରେ ପ୍ତମୁଜ୍ଯ ବଲ 
ଝଂଦା ଏକ ଅପରବର୍ତିଳସ୍ତ ବଲ ଦ୍ରେବ | 

(୪) ଗୋଂିଏ ବଞ୍ପକଣାର ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍ତ ଗର ସମ୍ଭବ କେବଲ ସଦ୍ଦ ଏହା 
ସମ୍ମ ଝୁ ରଣରେ ଗର୍ତ କରେ । 

(i) ଗୋଝିଏ ବମ୍ପୁକଣାର ଢ଼ୂରଣ ଅପର୍‌ବର୍ରିନୀସ୍ସ୍ ରହ୍ଵେ କେବଲ ସଦଦ ଏଦ୍ବା ଏକ 
ସରଲରେଖାରେ ଗଭ କରେ | 

(v1) ଗୋଝିଏ ମସୃଣ ଆଜଉ ଉଲ ଉପରେ ଗଡ଼ ଯାଉ୍‌୍ତବା ବମ୍ପଭକଣାର ଢୁରଣ ସଙ୍ଂଦା 
ପରବର୍ତିନଣୀଲ । 

(x) ଉଦଗଉ୍ବ୍‌ ଦଗରେ ସମଭଦୂରଣରେ ଗଢିଶୀଲ ଏକ ଲିଙ୍‌ଃଗରେ ଦଣ୍ଡୀସ୍ଟମ୍ଭାନ 
ଜଟଣେ ବ୍ୟସ୍ତ ଲିଫ୍‌ଃ ଜ୍‌ପରରେ ସେଉ ଗପ ଅକାନ୍ତ, ଲ୍‌ସଂଵି ସମ୍ମପର୍‌ଝବବଗଟ୍ର 
ଗଡିଣୀଲ ହେଲେ, ତାଠାରୁ ଅଧ୍ବକାଗ୍ପ ପକାନ୍ତ୍ | 
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ଗୁରୁଢଧ ଢୂରଣ ଅଧ୍ଧୀନରେ ବଥ୍ପୁକଣାର ସରଲରୈଖିକ ଗରି D୫ 


(×) ଗୋଝିଏ ମସୃଣ ମଁ ର୍‌ ସୁଲ୍‌ ଉପରେ ଅବୟ୍ଥିଂଭ ଏକ ଦଉ୍୍‌ଞ଼ର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ 
ସଂଯୁ କ୍ତ ଅସମ୍ଭାନ ବର୍ରଦ୍ଧର ବଥତଦ୍ରସ୍କ ଗଢିଶୀଲ ହ୍ରେଲେ ଦୁଦିଙ୍କର ପରବେଗ 
ସମ୍ମାନ ଦୁଏ । 


2: (¡} ରେଲଗାଡ଼ର ଇଡ୍ଜିଂନ ଅଡ଼କୁ ମୁହଁକର ବସିଥବବା ଜଣେ ଯାନ୍ଧୀ ରେଲଗାଡିଝି 
ଗତି ଆରମ୍ଭ କରବା ମୃହର ଥିରେ କଅଣ ଅନୁଭବ କରନ୍ତି ଓ କାଦ୍ରିକ ? 

(§) ରେଲଗାଡନ ଖ୍ପେସନ୍‌ରେ ଅପହଞ୍ଚ ସମ୍ପତି ସ୍ଥ ଗ୍ଵବସ୍ଥାକୁ ଆସିବା ପୃଙ୍କରୁୁ ସଦ 
ଜଣେ ସଯାନ୍ଧୀ ଗାଡିରୁ ଓଦ୍ତ୍ାଇ ପଡନ୍ତି ଡାଙ୍କର ଅବସ୍ଥା କଅଣ ହ୍ରେବ ଓ 
କାହ୍ବିକ ? 

(¡) ଜଣେ ବ୍ୟ ନୌ ଳା ଉପରୁ କୁଦାମ୍ମାର କୃୂଲକୁ ଗୁଲି ଆସିବା ବେଲେ ନୌକା 
ପଛକୁ ଘଞ୍ଚଯାଏ କାଦ୍ରିକ ? 

({v) ନଉଃନ୍‌୍ଙ୍କ ଉତ୍କଟ ଗଢି ଲସ୍ଟମ ଅନୁସାରେ ଅନେକେ ଯୁଛତ କରନ୍ତ ସେ ଘୋଡା, 
ଘୋଡାଗାଡ଼ିଲୁ ବଯେଉଁ ପର୍‌ମାଣର୍‌ ବଲଗର ଆଗକୁ ଶାଟଣ୍‌, ପୋଡାଗାଡି ମ୍ଭଧ 
ଘୋଡାକୁ ସେଦ୍୍ସ ପରମ୍ଭାଣର୍‌ ବଲଦ୍ଧାର୍ଵ ପଛ୍ଥକୁ ୫ାଣେ । ସୁଉଗ୍ଵଂ ଘୋଡାଗାଡ଼ି 
କେବେହେଁ ଗତିଶୀଲ ହ୍ରେବ ନାଦ୍ବି । ଏହ୍ର ଯୁଚ୍ତରେ କଅଣ ଅସଙ୍ଗତି ଅଛ, 
ରୁଝାଅ | 

(୪) ସମନୁରଣରେ ଗଢି ୀଲ ଗୋଵିଏ ଝ୍ରେନ୍‌ ଡବାର ଗ୍ର୍ତରୁ ଗୋ?ିଏ ଭ୍ବଗ୍ବ ବମ୍ଥକୁ 
ଗୋଵିଏ ଦଉଡି ସାହାତ୍ମୟରେ ଝଲ୍ଲଇ ରିଲେ ଦଉଡି? ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଝ୍ଲ୍‌ 
ରଦ୍ବବକ ? ଯଦ୍ଦ ନ ରହେ, ଏହାର କାରଣ କଅଣ ? ~ 

(3) ସେଉଁ ବଲ m। ବମ୍ପୁତ଼ଧ ୍‌ପରେ ପ୍ରସ୍ଲୋଗ କଲେ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପର 
ବେଗ ଘଣ୍ଟାପ୍ତର 10 ମାଇଲ ହୁଏ, ସେଦୁବଲ ୩, ଦମ୍ତନଧ ଜଵପରେ ପ୍ତସ୍ତୋଗ 
କଲେ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଢାଦହ୍ରାର ବେଗ ସେକେଣ୍ପ୍ତର 110 ଫଃ ଦୁଏ। 
ପ୍ରମାଣ କର ସେ mm : m= 15 : 2 

4. 20 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ପନ୍ଧର ଏକ ବଞ୍ଚ 10 ଫଃ ଉଳଡାରୁ ସ୍ଥ ରାବସ୍ଥାରୁ ଝି କାଲୁକାମ୍ମୟତ 
ଭୁମିର 6 ଇଞ୍ଚ ଗସ ରଜା ଭେଦକର ସ୍ତ ର୍‌ବସ୍ଥାରେ ରହ୍ରେ । ବାଲୁକାମସ୍ତ 
ଭୁମିର ହ୍ରାରାହାର ଗର ସ୍ଭର୍‌ଧ ବଲ ନର୍ପ୍ରସ୍ଵ୍‌ କର୍‌ । 

5- କୌଣସିବମ୍ତ ମରି ଗବସ୍ଥାରୁ 8 ଫ୍‌ଃ ଉ୍‌କତ୍ତାରୁ ଖସି ନରମ୍ଭଭୁ ଚର 2 ଫ୍‌ଃ ଗସ୍ବରଭ୍ା 
ଭେଦ କର ହୁଁ ରାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଯଦ ଭୁମିର ଗଭ ସ୍ତଭରେଧକାସ୍ଵ ବଲ 
୫ନ୍‌ ଡୁଏ ଢେବେ ବମ୍ଥର ବନମ୍ପତୃ ନର୍ପ୍ତସ୍କ୍‌ କର । 

6“: ଓ କ.ଗ୍ରାଂ ବକ୍ପୁଦ୍ଧର ଏକ ବ୍ଧ ଗୋଝିଏ ମଣ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ତ୍ରଲରେ୍‌ % 
ପରଚବବେଗରେ ଗଢି କରୁଥିବା ସମସ୍ଟରେ |“ କଂ ଗ୍ରାଂ ଖଞି୫୍‌ ପରମିତ୍ତ 
ଗଢିରଧକାସ୍ଵୀ ବଲ ଏହ୍ରାଡ୍‌ଷରେ ସ୍ତସ୍ଟୋଗ କଲରୁ ଏହା 9 ମମିର ଦରଦ 
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ଗତି ବିଜ୍ଞୀନ 


ଅଜିନ୍ଧମ କଲ୍ଲାଵେଲେ ଏହ୍ବାର ପଘର୍‌ବେଗ ଅଧୟାକୁ କମ୍ପିଟଲା | କେଉଁ ସମ୍ାନ୍ତରରେ 
ଏବ୍। ସମ୍ଭବ ? ¿ ପର୍‌ବେଗର ପର୍‌ମାଣ କେତେ ୨ 


60 ଆାଉ୍‌ଣ୍ଡର ବମ୍ପତୃ ସ୍ଥ ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ 
ଥିଲ୍ଲା ଏବଂ 250 ପା. ଓ „ରି 
ଏକ ବଲ ଚନ୍ଷରେ ପ୍ରଦଞ୍ଚିଭ 
6 ଦ୍ଗରେ ଏହ୍ବା ଭ୍‌ପରେ ପ୍ତସ୍ୋଗ 
କଲ୍ରୁ ଏହ୍ରା 64 ଫ୍‌ଃ ଦୂରଙ୍ଗ 
ଠେ ପା ଅଢିନ୍ନମ କଲ୍ଠବେଲେ ଏହ୍ଵାର୍‌ 
ପର୍‌ବେଗ କେଭେ ? 


4 ଗା. ଓ 1 ର¦. ବସ୍ତୁର ଦୁଇଂି ବମ୍ଥ ଗୋଟିଏ ଦତ୍ଭଡ଼ଦ୍ଧାଗ୍‌ ଏପର ଶ୍ଚବରେ 
ସଂୟୁକ୍ତ ଯେ ଦଉଡ଼ଝି ହୃଗୁଲା ନ ରହୁ ଶାଣିଦ୍ରୋଇ ରହେ ଏଡ଼ଂ ଉ୍‌ଉସ୍ଟବ୍ଥ 
ଏକ ଅନ୍ଧୁଭୁମିକ ମସୃଣ ତ ତଲରେ ଅବ୍ଥି ଉ ଯଦ୍ଦ 5 ଡାଇନ୍‌ ପରମିଜବଲ 4 ଗ୍ରାମ. 
ବମ୍ପୁଙୁ ଜ୍‌ପରେ ଅନ୍ତୁଭୁମଥିକ ଦଗରେ ପ୍ତସ୍ଟୋଗ କର୍ବଯାଏ ଏବଂ ବମ୍ପଦୁସ୍ତ ଗତିଶୀଲ 
ହୁ ଅନ୍ତ୍ର । ଡେବେ ଦଉ୍‌ଉ୍ତର ଭାଜନ ନର୍ତ୍ତସ୍ବ୍‌ କର । 


50 କ.ଗ୍ା ବମ୍ଷଵ୍ନର ବମ୍ପଦୃକୁ 


EE ଚନ୍ଧରେ ପ୍ତଦଣିଭ କେଉଁ 


10, 


11. 


ଆଅନ୍ଲୁଭୁମିକ ବଲ Z ପ୍ରସ୍ଟୋଗ 
4 କଲେ ଏହ୍ଵା ବମ୍ୁକୁ ଆଜଡ 
0 

a ଡଲଳଲର ଉପର ଅଡ଼କୁ 


5 ମିଃର/ (ସେକେଏ)? ନୁରଣରେ ଗଢିଣୀଳଲ କର୍‌ଇବ ? 


30° ନଭକୋଣ ବଗିଷ୍ମ ଏକ ମସୃଣ ଆନଜଉ ତଲରେ ଅବସ୍ଥି ଭ 25 କ. ଗା. 
ବ୍ର ଏକ ବମ୍ୁଲୁ ଆନଉ ଢଲର (1) ଜ୍‌ପର ଆଡ଼କୁ (11) ଉଲ ଆଡ଼କୁ 
ସମ୍ଭନ୍ନରଣରେ ଗଉଭର୍ଣୀଲ କର୍୍‌ଇବା ପାଇ ସେଉଁ୍‌ ସଙ୍କନମ ଆନୁଭୁମିକ ବଲ 
ପ୍ରସ୍ତୌଗ କରବାକୁ ହେବ, ଡାର ପର୍‌ମ୍ମାଣ ନର୍ପ୍ତ୍ବ କର୍‌ । 


ଏକ ଅବ୍ରଷ୍ତରର୍ଣୀୟ ଦଉ୍‌ଉ୍ତର ଦଇ ପ୍ରାନ୍ମରେ ସଂମୂକ୍ତ 15 ଓ 20 ଚ୍ାମ ବମ୍ଥୁଜୁର 
ଦୁଇଝି ବମ୍ଭ 45° ଜଭକୋଣ ବଗିଞ୍ଣ ମସୃଣ ଆଜଡ ଡଲରେ ସ୍ଥାପଉ ହେଲାରୁ, 
ସ୍ଥି ଘବସ୍ଥାରୁ ଗର ଆରମ୍ଭ ହୁଏ । ସେମ୍ପାନଙ୍କର ସ୍ରାଧାରଣ ଢୁରଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ଵ କର । 
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12. 


13. 


14. 


15. 


ଘୁରୁଦ୍ଧ ଢ଼ୂରଣ ଅଧ୍ଧୀ ଜରେ ବମ୍ପକଣାର ସର୍‌ଲରୈଖିକ ଗର ୬୭ 


ଚନ୍ଧରେ ସ୍ତଦଶିଭ 300 କ. ଗା. 
ବମ୍ପନ୍ମର ଦମ୍ପ୍ ଦ୍ଦ ଆଜଉ୍ତ ଉଲର୍‌ 
୩ ଉପର ଆଡ଼କୁ, 4 ସେକେଣ୍ଡରେ 
$ 20 ମିଃର ଦୂରନ୍ଧ ଅଭତନମ 
କରେ, ତେବେ ଦ୍‌ଦର୍ରଅଧଃ 
M ଦ୍ଦଗରେ ଟ୍‌,ଲୁଥବା ବମ୍ଷର ଦ୍ଦ 
। A456 ନର୍ପ୍ରସ୍ବ୍‌ କର । 
`” (ପୂଲ୍‌ଝି ମସ୍ତ ଣ ଓ ଦତ୍ତ? 
ଅବସ୍ତରଣୀସ୍ଟ ଦନ୍ତ ଅଛୁ) 


ଚନ୍ଧରେ ସ୍ତଦର୍ଶ 10 କ. ଗରା- 
ବମ୍ପଦ୍ଧର ବମ୍ତୁଝି ଚେର୍ଲୁଲ 
ଉପରେ 209ମି/ସେ ପରଚ- 
ବେଗରେ ଗର୍ତ କଲ୍ନବେଲେ 
P ବଳ ଚନ୍ଧଷରେ ପ୍ତଦର୍ଶତତ 
ଦଦଗରେ ପ୍ରମ୍ତକ୍ର ହୁଏ । P 
ବଲର ପର୍‌ମାଣ କେରେ 
କିଗ୍ରା ହେଲେ ଉ୍ବତତସ୍ବ ଗଉର୍ଶୀଲ ବଷ 

ମୁଁ ଘବସ୍ଥାରେ ରହ୍ରବେ, ସଦ 
ଚି ଜ: 4.12 ଧର୍‌ ନଆଯାଏ ସେ ଚେର୍ୁଲ 
ଓ ସୁଲ୍‌ ଜଭସ୍ଟ ମସୃଣ ? 


ସମ୍ଭାଳ ବ୍ପଦ୍ମର ଦୁଇଵି ବସ୍ପ ଗୋଝିଏ ମସୃଣ ପୁଲ୍‌ ଉପରେ ସ୍ଥାପିଭ ଏକ 
ଦଉ୍ଉଡ଼ର ଉ୍ଉସ୍ଟ ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଂୟୁକ୍ତ ହୋଇ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ଟ୍‌,ଲନ୍ତ୍ । ଘଦ୍ଦର 
1 
ଗୋ?କର ¬ ବଷ୍ଥଦଧ ସେଦ୍ର ବଞମ୍ତଦଧ ସହ୍ରଜ ସଂୟୃକ୍ତ ହୁଏ ଏବଂ ଅପରଵିର 
1 
¬ _ ବମ୍ପୃଙ୍ ମାଣ କର୍‌ ସେ ଲଉତନ ସଂ 
#4 2 ବିଞିହି ସେସରୁ ଅପସାର୍ଭ ଡୁଏ, ସ୍ରମ୍ଭମାଣ କର ସେ ନୂଉନ ସଂଯୃକ୍ତ 
ବମ୍ୁଦ୍ଧୟ୍ଵ ଗର ଶୀଲ ହ୍ରେଲେ ଦଉ ର ଉଭାନ ଅପରବର୍ତିମ୍ମସ୍ତ ରଦ୍ରବ । 


1୫ ଦୌ୍୍ଯ ଓ ଫ୍‌୫ ଉଚଚଭା ବଶିଷ୍ଟ ଏକ ମସ ,ଣ ଆନକ୍ତ ଉଲର୍‌ ସ୍କନ୍ଧ 
ବିନ ରେ ଅବସ୍ଥି ଉ Pp ବମ୍ପଂଡୂର ଏକ ବମ୍ତକୁ ଦଉ୍ତଡତର ଏକ ସ୍ରାନ୍ରେ ବଛା 
ସାଇଅଛୁ ଏବ ଦଉଡ଼ି ଆନଉ ଡଲର ସଟଙ୍ୋଳ ବନ୍ଦ ରରେ ଅବସ୍ଥିଂଉ୍ ଏକ 
ମସ ଣ ପଲ୍‌ ପର ଦେଇ ସିବା ପରେ ଏଦ୍ରାର ଅପର ଖ୍ଥାମ୍ଥରର ଠି ବକ୍ପୁଦ୍ଧର 
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16. 


17. 


18. 


19. 


ଗର୍ତ ବଜ୍ଞାନ 


ଏକ ବମ୍ପକୁ ଝ୍‌, ଲାଇ ଦେବାରୁ ଅ ବମ୍ଷୁତୁର ବମ୍ପୁ ଆନଭ ଡଲର ଶୀଷଂ ବନ୍‌ 
P+Q hl 
ଆଡ଼କୁ ଗର୍ତ କଲଲ । ପ୍ରମାଣ ଇର ସେ P ବମ୍ପୁକ୍ଧ ଆଜତ ଢ଼ଲର ¬ 5 ˆ Q h+l 
ଦୃରନ୍ନ ଅଭନତମ କଲ ମହ ଶିରେ ଘି ବଞ୍ଧଦୃକୁ ଦଜ୍‌ ରୁ ବଳ୍ରି ନ୍ମଲ କଲେ, ଏହା 
ଆନ ଚଲର ସଙ୍କୋଚ ବହ ,ରେ ପହୁଞବାରଣି ସ୍ଥ ସଚ ରାବମ୍ଥାରେ୍‌ ରଦ୍ଦୁବ । 


ACB 6୫ୁଲର ଦୁଇଧାର A ଓ ଚBରେ ଦୁଇଝି । ମସଣ ସୁଲି ଅବସ୍ଥି ତ ! 
M ନପ୍ତଦ୍ଗ ମସ ଣ ଝେରୁଲ ଉପରେ © ବନରେ ଅବ୍ତ୍ିଉ ଏବ ଦୁଇଝି ଦଦ୍ତୁଡ଼ 
CBm 6 CAm ଏହା ସଦ୍ଦ୍ରତ ସଂୟକ୍ତ ନ୍ରେଲ୍ମପରେ ଏମ୍ଭାଜେ ସଥାନ୍ସମେ 
B 3 A ସଲ୍‌ ଉପର ଦେଇ ସିବା ପରେ ଉଭୟ ପ୍ତାନ୍ମରେ ୩; ଓ M୬ 
ବସ୍ତୁ ସଂୟୁ କ୍ତ ହୋଇ ଟ୍‌ ,ଲୁଅଛନ୍ତ । ଘବଦ୍ଦ ବମ୍ତଗ୍ତେଣୀଝି ଗଭ୍ତଣୀଲ ହୁଏ 

(mi — mo) G 
ସ୍ତରମାଣ କର ସେ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ସାଧାରଣ ଢ୍ୁରଣ P= keh ME 
ଏବଂ Bm, ଓ CAm, ଦଉ୍ତଡ଼ ଦୁସ୍ତ୍ରେ ଜ୍୍‌ପଜାଉ ଭାନର ଅନୁପାଉ 
m:(2m, + M) | mg(2m; + M) 


m ଓ m' ବମ୍ପୁଦୁର ଦୁଇଝି ବମ୍ପ ଗୋଝିଏ ହ୍ରାଲୁ୍‌କା ମସ ,ଣ ସ୍ଲି ଜ୍‌ପରେ ଅବ୍୍ଥି ତ 
ଏକ ଅବସ୍ତରଣୀୟଠ ଦତ୍ତଡର ଦୁଇ ସ୍ତାନ୍ତରେ ସଂ କ୍ତ ! ସଦ ସୁଲ୍ଝି ଜ୍ତଦଗ୍ରଭ୍‌ର 
ଦଗରେ ¢ ଢୁୂରଣରେ ଗଉଶୀଲ ହୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ରେ ତ୍‌ପଜାଉ 
ଉାନର ପରମ୍ଭାଣ 4¡m,୫ /(୨ “+ m,) ହେବ | 


ଗୋଝିଏ ଆନଉ୍ତ ଡଲର ଉତଳା ଏହାର ଦୈର୍ଦ୍ଯୟର ଅବେ କ । ଏହ୍ରାର ସ୍ଦୋଇ 
ବନ୍ଦରେ ଅବ୍ଥି 8 ଆଉ୍ଵନ୍‌ସ ବମ୍ପଦ୍ଧର ଏକ ବମ୍ପ ଆନଉଡଲ ସଦ୍ରତ୍ତ ସମ୍ଭୀନ 
ଉଚ୍ଚତା ବରଗିସ୍କ ଏକ ଆନୁଭୁମିକ ମସ ଣ ଷେଦ୍ଵଲ ଜ୍‌ପରେ ଥବା ଏକ ବମ୍ପୂ ସଦ୍ଭ 
ସ୍ବଂମ୍ବଲ । 8 ଆଉ୍‌ଜ୍‌ସ ବମ୍ପୁଦଧକୁ ଆନ ଡଲର ନମ୍ମ ଆଡ଼କୁ ଗଭ କରିବାକୁ 
ଗ୍ର ଦଆଗଲ୍ମରୁ ଏହା ଷଝେରୁଲ ଉପରେ ଥବା ବମ୍ପକୁ ଠି ସେକେଣ୍ଡରେ 4 ଫୁ 
ଦୁରଵୁକୁ ୫ାଣି ଜେଲେ ଝେଦ୍ଧଲ ଉ୍‌ପର୍‌ସ୍ଥ ବମ୍ପର ବମ୍ପଦ୍ଧ ନର୍ପ୍ତସ୍କ୍‌ କର । 


ଦୁଇ? ଆଜଳଉ ମସୃଣ ଡଲ ସ୍ରତ୍ୟେକେ ଏକ ଆନୁଭୁମିକ ଉଲ ସହର 30° କୋଣ 
କର୍‌ ଏକ ସାଧାରଣ ଣୀଷଂ ବନ୍ଦରେ ମିଲିଉ ହ୍ରୋଇଅଛନ୍ତ୍ର । 16 ପାଉଣ୍ଡ 
ବମ୍ପୁଦ୍ୁର୍‌ ଏକ ବମ୍ପ ଗୋଟିଏ ଆନତ୍ତ ତଲରେ ଏବଂ 6 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ଥଦ୍ମର ଅନ୍ଯ 
ଏକ ବମ୍ପଥ ଅପର ଆଜଡ ଉଲରେ ଅବଫ୍୍ତିଡ ହ୍ରୋଇ ଗୋଝିଏ ହାଲୁକା 
ଅବସ୍ତର୍‌ଣୀସ୍ ଦଉ୍ଉଡ଼ ଦ୍ଵାର ଏପର୍‌ ସଂୟୁକ୍ୁ ସେପର୍‌କ ଦଜୁଡ଼?ି ଦୁଇ ଉଲର 
ସାଧାରଣ ଶୀର୍ଷ ବନରେ ଅବ୍ତି ଭ ଏକ ମଣ ପୁଲ୍‌ ଭ୍୍‌ପର୍‌ ଦେଇ ଯାଏ । 
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20. 


ଗୁରୁଦୁ ଭୃରଣ ଅଧୀନରେ ବମ୍ପକଣାର ସରଲରୈଖିକ ଗର୍ତ ୬୪ 


ଉ୍୍‌୍ସ୍ତ ବମ୍ପ୍‌କୁ ଗର କରବାକୁ ଗ୍ରଡ଼ ଦିଆଗଲେ ସେମ୍ଭୀନଙ୍କର ଢୁରଣ ଏବଂ 
ଦତ୍ତ୍ଡର୍‌ ତ୍ାନ ନ୍ର୍ପ୍ତିସ୍କ୍‌ କର୍‌ । 


12 ପାଉଣ୍ଡ ଓ 8 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଦୁଇ? ବମ୍ତୁ ଗୋଝିଏ ଦତ୍ତ୍‌ଞ୍ତ ଦ୍ଵାରା ସଂୟକ୍ତ 
ଗୋଃିଏ ବମ୍ତୁ 30° ନତ୍ତ କୋଣ ବଶିଷ୍କ ଏକ ଆନଉ ଡଲର ସଙ୍କନମମ ବିହରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଏବ୍କ ଦତ୍ତ? ଅଆନଚ ତଲର ସଙ୍କୋଇ ବନ୍ଧରେ ଅବସ୍ଥି ଉ ଏକ 
ସୁଲି ଜ୍‌ପର୍‌ ଦେଇ ସିବା ପରେ ଅପର ବସ୍ତି ଭୁଦଗ୍ରଅଧଃ ˆ ଦଗରେ ଟ୍‌ଲେ। 
]2 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁଝି ଟ୍‌ ୍ଲଲ୍ମା ବେଲେ ଭ୍‌୍ତସ୍ବ ବମ୍ପକୁ ଗର୍ତ କରବାକ୍ତୁ ଗ୍ରଡ ଦିଆ 
ଗଲେ ସବ୍ଦ ଅନ୍ତ ତଲର ସ୍ପଙ୍ନମ୍୍‌ ବହ ରେ ଅବସ୍ଥିଂତ୍ତ 8 ପୀାଉ୍‌ଣ୍ଡର ବ୍ଧ୍ଝି 
ଆଜଉ କଲର୍‌ ଣୀଷୀରେ ପହଞ୍ଚିବାର ସମସ୍ତ ¡ ହୁଏ ଏବଂ 8 ପାଉ୍‌ଣ୍ଡର ବମ୍ପୁଝି 
ଟ୍‌ ,ଲୁଥଲାବେଲେ 12 ପାଉଣ୍ଡ ବ୍ର ପଦ୍ରଞ୍ଚବାର ସମ୍ଭସ୍ତ ‰ ହୁଏ, ପ୍ରମାଣ 
କର୍‌ ସେ = 24 | 
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ପଞ୍ଚମ ଅଧାସ୍ତ 
ପର୍‌ବର୍ତନଶୀଲ ଢୃରଣ (Variable Acceleration) 


27 ଦ୍ଵିତଖସ୍ତ ଓ ଭ୍ରତସ୍ତ ଅଧ୍ୟାସ୍ଵରେ ସମ୍ଚଦଧରଣ ବା ଅପର୍‌ବଶ୍ଜିମସ୍ଟ ନଵରଣଗରର 
ଗତଭ୍ଣୀଲ ବଥ ଜଣାର ଗର୍ତ ବସ୍‌ ଆଲେରତ୍ତ ହୋଇଅଛୁ | କମ୍ପ ବଞ୍ପଳଣାର ଚରଣ ସେ 
ସସଂଦା ଅପରବଣ୍ଜିମୀ୍ ରହବ, ଏହାର କୌଣସି କାରଣ ନାହ୍ବି । ଆମେ କାହୁଁ ପରବବେଗର 
ପର୍ବ୍ଜିନ ହାରହ଼ି ଦୃରଣ । ସେହେରୁ ପରବ ସ୍ପମ୍ ବା ବକ୍ଷ ଦ୍ରୋଇପାରେ, ତେ 
ବଛଷମ୍ଭ ପର୍‌ବେଗର ପରବନ୍ରିନ ହବାର ପରବ୍ଜିନଣୀଲ ହ୍ରେବା ବଶଷ ପୂ ୭ତସଙ୍ଗଭ । 
ଯ୍ାନାଲ୍ତରର ପଶ୍ତଦଶ୍ଚିନହାର ବୟ୍ପକଣାର ପରବେଗ ହେଉ୍‌୍ଚନୀରୁ ବସ୍ତର ଢୁରଣ ମଧ୍ଯ 
ମ୍ଥାନାମ୍ତରର ବା ସମସ୍ତ ର ଏକ ଫଲନ ହ୍ରେବ । 


ପୂଜି ଜଉ୍୍‌ଃନଙ୍କର ଦ୍ଵିଖସ୍ତ୍‌ ଗଉ ଜସ୍ଟୃ୍ତରୁ ଲନୁଧ P =mf ସ୍ଛରୁ ଆମେ ଜାଣୁ 
ବ୍ରସ୍ତକଣା ଉପରେ ସ୍ତ ୱଜ୍ୟ ବଲ ଅଚଲ ବା ମରି ର୍‌ ହେଲେ ବମ୍ପୁକଣାର ହରଣ ମଧ୍ୟ ଅଚଲ 
ବା ମିର ହେବ । କୁ ପ୍ରଥୁଜ୍ୟ ବଲ ପରବଶ୍ଚିନଶୀଲ ହେଲେ, ବମ୍ତୁଦ ୩ ଅପରବର୍ରିୟ 
ହେରୁ ଢୁରଣ # ଜୟ୍ଡସ୍ସ୍ ପଶନଚିନକ୍ଷୀଲ ଦ୍ରେବ । ଭେହୁ ନସ୍ପୁନଣାର ପର୍‌ବଶ୍ଜିନଣୀଲ 
ଜରଣବିଷ୍ଟ ଗଭ ଅଲୋଲେଚନା କରବା ବଧେସ୍ଟ୍‌ । 


ଏ ପ୍ରକାର ଗଭ୍ତ ବତସ୍ଟ ଆଲ୍ଲେଚନା କଲ୍ମଚବଲେ ଆମକ କୌଣସି ସମଚସ୍ତାନ୍ତର 
ଷରେ ବଞ୍ୁକଣାର ଞ୍ଥାନାମ୍ରର ଓ ପର୍‌ବେଗ କର୍ତ୍ରସ୍କ୍‌ କରବା ଆବଶ୍ଯକ ଡୁଏ । ଏଗୁଞଜକର 
ନର୍ପ୍ତପ୍ତ ପାଇ ପ୍ରଥମେ ତୃରଣ ସଗ୍ଟ୍‌ ଜ୍‌୍ୟବା ଏକ ଉପ ପୃକ୍ତ ଅବକଲନ ସମ୍ଭୀକରଣ ନିପଟ 
କର୍‌ ଆବଶ୍ଯକ ମତେ ଏହ୍ବାର୍‌ ଏକାଧ୍ବଜବାର ସମ୍ଭାକଲନ ସମ୍ପାଦନ କରବା ଆବଣ୍ଯୟକ । 

ଏଠାରେ ପରବର୍ଜିଜଶୀଲ ଦୃରଣବିଷ୍କ ଗଭର ଦୁଇଝି ପରମ୍ଥିଂର ବଗୁର୍ଯଯ । 


28. ପଶସ୍ଥୁ 1 ଯେ ଡବ ନେ ତୃରଣ f ସମସ୍ଟାନ୍ତର (ର ଏକ. 
ଫଳଜ ହୁଏ । 


ମଗଚନକର୍‌ ¢ = $ (1) 
du 
IC f= J. du =fdt= ¢(t) It 


ଜ୍୍‌ଭୟ୍ଟ ପାଶ ର ସମ୍ମାକଲନ କଲେ 
v=[$(c)dt +c 
(ଏଠରେ ¢ ଏକ ସମଭାକଲନ ୪ ବକ) 


(1D) 
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ପରବଣ୍ିନ ଶୀଲ ଢୂରଣ ବ୍‌ 


ଙଲି ନର୍ପ୍ତିସ୍ଵ କରବା ପାଉ ମନ୍ତ ଅର୍‌ଞ୍ତରେ ଅର୍ଥାତ ¢ = 0 ଦ*ଲବେଲେ, 
ବକ୍ଷଥକଣାର ପର୍‌ବେଗ ୪ ଜାଣିବା ଅବଶ୍ୟକ 

'ମଜେକର୍‌ ଗଭ ଆରମ୍ଭରେ ¢ = 0 ଥଲାବେଲେ ୪ = ୪ ଡୁଏ | 

ଏବଂ £ ସମସ୍କାଲ୍ନର ପରେ ବକ୍ଷୁକଣାର ପରବେଗ ୪ ହୁଏ । 

ଏକ୍ସ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସନ୍ିକୁ ବ୍ୟବହାର କର ¢ = 0ିରୁ ସେ କୌଣସି ଲମିଃ ¢ ମଧରେ 
()ର ଗା ସମ୍ମାକଲନ କଲେ ଅମେ ପାଇକ୍ସୁ 


[| du = ୫ (¢) = ଏ⁄(¢) (ମନେକର) 
Vo 0 
ବା ୪-U, =¥) ବାv=U,+¥() (2) 


dx 
ସୁଣି ସେହ୍ରେରୁ ୪ = dr 


* dx=vdt=[v,+ Y(0)]dt ୧ (3) 
ସଦ, £=0 ହେଲେ ¥ = 2% ଏବ {=t ହ୍ରେଲେ ଆ = ± ହୁଏ 
ତାହାହେଲେ ଏହ୍ଗ ସ୍ସୀତମା ମଧରେ (2)ର ଜ୍‌ଉସ୍ଟ୍‌ ପାଶ୍ଟ କୁ ସମାକଳନ କଲେ 


[ dx= [| [vo+¥(W]dt 
Xo ° 
t 
ବା ¥ xo =vot+ f Vi)di=vot+\;() ଓ) 
0 
ସୂମ୍ମୀକରଣ (2) ଓ (4)ର, ଦୁ ଫସ୍ଵ ଅଧାସ୍ଵରେ ଅଲେଚଢ ସମ୍ମୀକରଣ (1) 
ଓ (2) ସହୁଢ ବିଦ୍ୟମାନ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଲଷ୍ଷ୍ଯ କର୍‌ | 
ଉ୍‌ଦାଦ୍ନରଣ :. 
ଗୋ ଝଏ ଟରଣୀଲ ବମ୍ଥୁକଣାର ' ଅରବଶ୍ିଜ୍ଶୀଲ ବୃରଣ £,  =2(¢ — 3) 
ସମ୍ନ୍ଧ ଦ୍ଵାରା ବ୍ଯକ୍ତ ହୁଏ । ସଦ୍ଦ ଗର ଅରମ୍ଭଭରେ ବମ୍ଥୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ 
5 ସଂ /ସେ ଏବଂ ସ୍ଥାନାନ୍ତର × =0 ହୁଏ, ତେବେ (¦) ବକଉି ସମସ୍ତ ପରେ 
ଏହାର ପଶ୍୍‌ବେଗ ଶୂନ୍ଯ ହ୍ରେବ ଏବଂ (1) ଝରର 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ବାର 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରର ପର୍‌ମାଣ ନର୍ସ କର । 
dv 
=, = 2¢ ¬ 3) (ବ&) 
*. dv = 2(t —3)dt 
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$2 ଗତ୍ତ ବିଜ୍ଞନ 


ତ୍ସ ପାଶ ର ସମ୍ମାକଲନ କଲେ 


v=t" -6t+c 
କ୍ତ ପ୍ରୀରମ୍ଭି କ ସଚି ଅନ୍ଲୁସାରେ ¢ = 0 ହେଲେ ୪ = 5ସ /ସେ 
.'. C=5 
v=t"—6+5= (¢ —1)(¢-5) (I) 
.'+ ୬= 0 ହେବ ସଦ (¢ ¬ 1) (¢ — 5) = 0 
‘. ¢=1 ବା=5 


ଗଭ ଆରମ୍ଭର 1 ସେ ଓ 5 ସେ ଶେଷରେ ବମ୍ପୁକଣାର ପଷର୍‌ବେଗ ଣ୍ଚନ ହ୍ରେବ ! 
ପୁଣି pel .'‹ (1)ରୁ dx = (#* — 6+ 5)dt 
ଉ୍‌ଉସ୍ଟ ପାଶ୍‌ ର ସମ୍ମାକଲନ କଲେ 
x= £ ~64-+5¢+6, 
ପ୍ତାରମ୍ତି କ a £= 0, ହେଲେ × = 0 ହେବ; .". ¡= 0 
x= 3¢" + 5¢ 
*, £= 2 ସେ ହେଲେ = (୫ — 12 ++ 10) ସଃ = +$ ସଃ | 
29. ପରସ୍ତ ଢ 1[— ଯେତେବେଳେ ତ୍‌ ରଣ £, ପରଚବେଗ ର ଏକ 
ସଂଳନ ହୁଏ ! 
ମନେକର £ = $ (୪) 


dv 
ଏଠାରେ £ =] ବ୍ୟବହାର କଲେ 


V2 
„= $0) ନୀ 5 Te x 
ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ସମାକଲନ କଲେ 
x Vv 
_ v dv 
J: dus [ , ଖW) 6) 
5)ରୁ ସ୍ଥାନାମ୍ଥର x ¢ ପରବେଗ ୪ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ୟର୍କ ନର୍ପ୍ତସ୍ବ୍‌ କରହେବ । 
ସୁଜଣ୍ଡ ୪ ଓ £ ମଧରେ ସମ୍ପର୍କ ନ୍ରସୃ କର୍‌ବାକୁ ହେଲେ 
f= 00 = $(୪) ଅବକଲନ ସ୍ଜୀକରଣ ବ୍ୟବହ୍ଵାର କର୍‌ବାକୁ ହେବ 
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ଗରବ୍ଜିନଣୀଲ ଢୁରଣ 6୩ 


ଭ୍ଵପଥୁ କ୍ତ ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ମା ଳଲନ କଲେ 


t Vv 
J (6) 


(5)ଭୁ ± ଓ ୪ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପର୍କ ଓ (6)ରୁ ¢ ଓ ୪ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କିଧୁ ୪୩ ଅଧ୍ଯସ୍ଟନ 
ସାଧନ କଲେ × ଓ ¢ ମଧରେ ସମ୍ମର୍କ ହିଲପାରବ । 


ଉଦାହରଣ 1 : 


୩ ବଞ୍ତୁଦ୍ଧ ବରଗିସ୍କ ଏକ ବମ୍ପୁକଣୀ ଜ୍‌ପରେ ପ୍ତସୂଜ୍ଯ ଏକ ପରବନ୍ଷିନଣୀଲ ବଲ 
F ସମସ୍ଟାନ୍ର ¢ ସହୁଉ ସେଉଁ ନସ୍ପମଭରେ ପରବର୍ତିଭ ହୁଏ, କାହା ¥ = 12m? 
ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ବ୍ଯକ୍ର ହୁଏ । ସଦ୍ଦ ଗଭ ଆରଞ୍ଭୁରେ ବନମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ×=0 ଏବଂ 
ପର୍‌ବେଗ ୪ =4 ସ/ସେ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ବମ୍ପକଣାଵି 2 ସେକେଣ୍ଡରେ 
କେଉଁ ଦ୍ୁରଢ୍ଧ ଅଭ୍ତନମ କର୍‌ବ ଏବଂ ସେଢେବେଳେ ଏହ୍ରୀର ପରିବେଗ କେତେ ? 
“ F=mf . mf=12mt" ବା f=12" 


f= ବ୍ୟବଦ୍ଧାର କଲେ 
oo ବା dv = 12 dt 
ସ୍ମ୍ମାକଳଲନ କଲେ 
v=4t° +c 
ସ୍ତାରମ୍ତିକ ସ୍ଭାଲୁସାରେ £ = 0 ହେଲେ ୪ =4ସ/ସେ 
.'. C=4 
J. v=4(P+1) (1) 


ବା FF = 4(P +1) ବା dx =4(¢ + 1)d¢ 


ସମ୍ମୀକଲନ କଲେ 
x=t* +4t +c 
ପ୍ରାରମ୍ତିଂକ ସଣ୍ଭାଲୁସାରେ ¢ =0 ହେଲେ %=0,  .'. = 0 
J. x =t* +4t (2) 
¿=2 ସେ ହେଲେ (2)ରୁ × = (2* 44 × 2) ଝ୍ଃ = 248 
ଏବଂ (1)ରୁ ୪ =4(2* + 1)ଝ/ସେ =36 ସଃ / ସେକେଣ୍ଡ 
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D୪ ଗଭ ବଜ୍ଞୀନ 
ଉଦାହରଣ 2 :; 


ଗୋଵିଏ ଗଉଭଣୀଲ ବମ୍ପକଣାର ଢୁରଣ £, £= ¬ ଅ ସମ ଦୁ।ରା ବ୍ୟକ୍ତ 
ଦୁଏ, ସେଉଠାରେ × ବମ୍ୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଅଖ । ଯଦ୍ଦ × =0 ହେଲେ 
U୪ =1 ମି/ସେ ଏବ ×=-5 ମିଖର ହ୍ରେଲେ ୪=୦0 ହୁଏ, ଭେବେ 
ସେଭେବେଲେ ଏହାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର “25 ମିଃର ହୁଏ, ସେଚେବେଲେ ଏହ୍ବାର 
ପର୍‌ବେଗ କେରେ ? 
on f=v ge Fo = — kx 


ବା 1 dU = — kxdx 
. 


v 2” 

ସମ୍ଭାକଲଜ କଲେ Ee -k> +c 
ପ୍ତାରନ୍ତିକ ସ୍ଭାଲୁସାରେ % =0 ହେଲେ ୪ =1 ମି/ସେ 

|. C=} 
ଏବଂ ୪? =1 — kx’ (1) 
ସୁଜଷ୍ପ ± = 5 ମିଃର ହେଲେ ୪ =0 ଦୁଏ 

1. O=1-k‡ ବାk=4 

.'„ (1)ରୁ ୪୬ =1- 4? (2) 
ସୁଡ଼ଗୁଂ ± =-25 ମିଖର ହେଲେ (2)ରୁ 


=1-44=} lv= 7 


ଉଦାଦ୍ରଣ 3 : 


ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉଣୀଲ ଏକ ବମ୍ପରକଣା 4୪ ଅବଜ୍ରଣରେ ଗତ 
କରେ । ସନ୍ଦ £=0 ହେଲେ ୪ =4 ମି/ସେ ଏବଂ ୫=୬2 ମିଃର ହୁଏ, 
ତେବେ ବମ୍ପରକଣା? ସଙ୍କାଧ୍କ କେଭେ ଦୁରକ୍ଧ ଅଭ୍ତନ୍ତ୍ଭ କରବ ? 


ଏଠାରେ f= ବ୍ୟବଦ୍ଦାର କଲେ 


dv du 
5) 2 = — 4v ବ୍ରା = = — 4d? 
ପ୍ରଣ୍ମୀାଲୁସାରେ 34 
ସମ୍ମାକଲଜ କଲେ log Uv = — 4t + log c 
ସଭ୍ଭାଲୁସାରେ £ =0 ହେଲେ ୪ = +4 ମି/ସେ 


.'. log 4=logc ବାc=4 
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ପରବତ୍ତନଶୀଲ ନୂରଣ ୬୫ 


log 4 = ¬ 4 ବା =e 

_0$ «ds pe 
୨ = ` di = 46 * 
ବୀ ds =4e * dt 


ସମ୍ଭାକଲନ କଲେ ୫ = — 6 *' 4+, 
ଦନ୍ତ ସଶ୍ଠୀଲୁସାରେ ¢ = 0, ହେଲେ $ =2ମି. 
‘C1 =2+1= 3 
‘ 8=3 -—e + 
¢ ସସଂଦା ଧନାସ୍ଥକ ଗୁଣି ହ୍ବେଭୁ €ˆ ** ସଙଂଦା ଧନାସ୍ପକ ଏବଂ £ < ହେଲେ 
e~ “0 „'„ ର୍‌ ସଙସଂାଧ୍ବକ ମାନ 3 ହେବ । 
ଅଥାତ୍ଵ ବମ୍ତକଣାଵି 3 ମିଃରରୁ ଅଧ୍ୟକ ଦ୍ଵରଢ୍ଧ ଅଭ୍ତନ୍ଧମ କରପାରବ ନାହ୍ବି । 


30. ପୃଥୁବୀ ପୃଷ୍ଠର ବନ୍ଦ୍ର୍ଭାଗବ୍ତର ବପ୍ତ,କଣାର ଗତ 


ଯଦ୍ର  ବମ୍ପୁଦ୍ଧର ଗୋଵିଏ ବମ୍ତୃକଣା ସୂଥଝ୍ାର କେହ ,- 


" ଠାରୁ  ଦୁରଢ୍ଧରେ ଅବସ୍ଥିଂଭ ହୁଏ, ତେବେ ଜଉ୍‌ନ୍‌ଙ୍କ 
ଅଭ୍‌କର୍ଘଣ ନୟ୍ଟମ ଅନୁସାରେ ଏହ୍ରା ଉପରେ ସ୍ର 
ଅଭ୍‌କର୍ଷଣ ବ୍ଲ 

M. 

4 F=G 5 (1) 
ସେଉିଠାରେ ଓ ଅଭୁକର୍ଷଣ ଧ ବକ, M ସୂର 
କେହ, ବନରେ ଠୁଳ ସୃଧ୍ଯ୍ାର ବଷକ 
ଯଦ୍ଦ୍ ବମ୍ତୁକଣାଵ ସୃ୍ୟଝ୍କ ସୃଷ୍ପରେ ଅବମ୍ଥି ତ ଡୁଏ ଏଙ 
ସୃଥ୍ୟଵାର ବ୍ଯାସାଵି 4 ଡୃଏ, ଡାହ୍ରାଦ୍ରେଲେ ଏହା 
ଉ୍‌ପରେ ସୃଥ୍ଝୀର ଆକଷଣ ବଲ 

ଚନ୍ଧ ଜ: 5-1 M-m 
F,j=G 5 =mg (2) 
GM 


ସେଉଠାରେ = ୮ 
ସମ୍ମୀକରଣ (2) କୁ ବ୍ୟବହାର କର ସମ୍ମୀକରଣ (1)କୁ ନମ ପ୍ରକାରେ ଲେଖି ସେବ 


a = mg 5 (3) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଚି ଗର୍ତ ବଳ୍ଞାନ 


ପୃଅିଙ୍କ ପୃଷ୍ଠର ବହୂ୍କାଗରେ କେହ ଠାରୁ  ଦୂରଢ୍ଧରେ ଅବସ୍ଥିଂଡ୍ ବସ୍ତୁକଣା 
ଉ୍ମରେ ସୃଝୀର ଆକର୍ଷଣ ବଲ (3) ସ୍ପର୍ଜୀକରଣରୁ କଳନା କରବାଇୁ ହେବ । 
'ଖରୁ ସୁଞୁଷ୍ପ ସେ ସ୍ର ବ୍ୟାସ୍ରାର୍ଵି @ ରୁଲନାରେ ₹ ସେଢେ ଅଧ୍ୟକ ହେବ, 
ପୃଣ୍ଚସୀର ଅକର୍ଷଣବଲ ବମ୍ପ ଭ୍‌ପରେ ସେଢ୍େ ଷ୍ଟ ଦ୍ର ହ୍ରେବ ଏବଂ + ଅଭଚବୃହତ୍ତ 
ହେଲେ ବମ୍ତୃକଣାଵି ପୃଥ୍ର ମଭୀଧାକର୍ଗଣବଲର ` ପର୍ଠବରୁ ସଚ ମୁକ୍ତ ହେବ 
ସେହେରୁ ୮୬0. 

ଉଦାହରଣ 1 : 


ପୃଥକ ପୃଷ୍ଠରୁ ୨୩ ବମ୍ପୁଦ୍ଧର ଏକ ବମ୍ତକଣାକୁ କେଉଁ ପର୍‌ବେଗରେ ପ୍ରଷ୍ଷେପ 
କଲେ ଏହ୍ରା ସୃଣ୍ସ୍ଧ ସ୍ୃଷ୍ପକୁ ଆଦ୍‌ ଫେର୍‌ ଅସିବ ନାଦ୍ରି । ଦତ୍ତ ଅନ୍ତୁ ସେ ସ୍ର 
ବ୍ୟାସ୍ପାଳ୍ି ଓ=6370 କ. ମି. ଏବଂ ¢ = 9.8 ମି/ସେଂ 

ବମ୍ଥୁକଣା?ି ଆଜ୍‌ ସ୍କ ପୃଣଷ୍ଟକୁ ଫେରବ ନାନ୍ତି ସଦଦ ଅନନ୍ତଗା୍ୀ ହ୍ରେଲେ 
ବମ୍ପକଣାର ପରବେଗ ଶୂନ୍ଯ ଦ୍ରେବ ଏବଂ ଏହ୍ରା ସୃଧ୍ଯ୍ଧୀର ଅଭ୍‌କର୍ଷଣ ବଲର 
ପ୍ରଷ୍ନ୍ବରୁ ସମ 8 ମପକ୍ତ ହ୍ରେବ ଅର୍ଥାର୍ୁ ଅଉ୍ଭକର୍ଷଣ ବଲ ¥ =0 ହେବ । 

ସଦ କେନ ।,୦ାରୁ ବମ୍ପକଣା ର ଦୂରଢ଼ୁ + ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ଜୂପରେ ସ୍ସ 
ଆକର୍ଗଣବଲ F ହୁଏ, ଢେବେ ସମୀକରଣ (3)ରୁ 

F="24 a a 


Po =mf 


“. ବମ୍ପକଣା ଜ୍ପରେ ¥ ବଲର ଢୃରଣ £ = ଡି 


ମାନ୍ଧ ବମ୍ୁକଣାଵି ସୃଧ୍ସୀର କେନ୍ଦ ଠାରୁ ଅପସ୍ବତ ହ୍ରେଉ୍ବବାରୁ କେନ୍ଦ ।ର୍ସୂଖୀ 


ga’ . 
ଵଵର୍‌ଣ ˆ 3" ର ଦଗ ବମ୍ଥକଣାର ବପରଉ 


'„ ସେଉଁ ଦ୍ଦଗରେ + ବୃକକ ପାଏ, ତାହାକୁ ଧଜାସ୍କକ ନଆଗଲେ ତୃ ଚ୍‌ଣ ର୍‌ଣାସ୍କ 
ହେବ ଅଣା 


2 
ବା ୪୪ = - & dr 
ଉ୍‌ଉୟ୍ଠ ପାଶ୍ଟ୍‌ ର ସମ୍ମାକଳନ କଲେ 


Uv? a 
=© +c 
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ପରିବରିନ୍ଣୀଲ ହରଣ ୨୭ 


ମାନ୍ଧ ଦନ୍ତ ସଶ୍ଚାଲୁସାରେ 7+ «= ହେଲେ ୪=0 
“. c=0 
v= 28 
Yr 
ସୂଚକ ସୃପ୍ଧରେ = ହେଲେ ସ୍ରଙ୍ଫଝେଷ ପର୍‌ବେଗ ୦ ହେଉ 
* 9 _ 2 ga’ =9 
ga 
ବା = / 298.6370 × 1 ଥ= 11-2 କ- ହି-/ସେ ପ୍ରୀସ୍ 
ମୁଡଗ୍ଵଂ ବମ୍ପୁକଣୀକୁ 11-2 କ- ମି/ ସେ ପରବେଗରେ ସ୍ରଣ୍ଠେପ କଲେ ଏଢ଼ୀ ଅଜ 
ସ୍ସ ସୃସ୍ତକୁ ଫେରବ ଜାତ । 


ଉଦାଦଢ଼ରଣ 2 ; 


ଥକୁ ଅପରବରିମୀସ୍‌ ଧରଲେ, 1. ପରବେଗରେ ସୃଥ୍ପସ ସୃଷ୍ରୁ ସ୍ତସ୍ତସ୍ତ ଏକ 
ବମ୍ଭ / ତ୍କତାକୁ ଜ୍‌ଠିପାରେ ମାନ୍ଧ ଅକୁ ଜ୍ଇଢ୍ଭାସଦ୍ସ ତ୍ତ ପରବଶ୍ତିନଶୀଲ ବୋଲ 
ଧର୍‌ଲେ ସେହ୍ବ  ଠ ପରବେଗରେ ପ୍ରଶସ୍ତ ବମ୍ଥ ¥ ଉ୍‌ଚ୍ଚଚାକୁ ଜ୍‌ଠେ । ପ୍ତମାଣ 


କର ସେ 
1 1 1 
Eo le er (@] ଏ ଣି | 
= ସେଉଁଠାରେ & ସୃଥ୍ନ୍ର ବ୍ୟାସ୍ପୀ 


g ଅଅଣ୍ର୍୍‌ .ନୀୟୁ ହ୍ରେଲେ 2 ଉଚ୍ଚତାରେ ବଧ୍ୁଳିଣାର ପରବେଗ ୪ = 0 

ଅତଏବ ପ୍ତ; 'ପ ପର୍ବେଗ ଫ . ହେଲେ ଅପ" = 2g =0 

ବା = Fo (1) 
ସଦ୍ଦ ।ଝାର କେହ୍ବ,ବହୃରୁ ବମ୍ଥକଣାର ଦୂର ହୁଏ ଏଙ୍କ ସୃଥିସାର 

ବ୍ଯାସରାଂ ଏ ଏବଂ ଥକୁ  ସଦ୍ଧତ୍ତ ପରବତ୍ତିନ ଶୀଲ ଧଗ୍ଵସାଏ, କେହ ଠାରୁ 


 ଦୁର୍ୟ ଧବା ବମ୍ପକଣା ଉପରେ ସ୍ପୃଥବ୍ାର ଆକର୍ଷଣ ବଳ ¥ = ଥ 
(530ଦୁ କରଣ (3) ଅନୁସାରେ) ଏଠାରେ ବଷ୍ଷୁକଣାଵି କେହ,।ଭମୂଖୀ 
ଗର୍ତ ନ ଚିକିନ୍ନ ଠାରୁ ବହ ଝା ଦଗରେ ଗର କରୁଥିବାରୁ ଏହା ଉପରେ 
ଢୂରଣ= £ ଥି ଦ୍ରେବ 


. a’ 1 
U5; ¬ ବାଧ du= — gas dr 


- v a 
ସମ୍ପାକଲ: :ଲେ > =g +c 
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୮ ଗରି ବଙ୍ଞଜ 


କସ ସମପାରୁସାରେ =+ H ହେଲେ ୪ =0 


9 
. O=g fr tc ବା = a 
v’ ao’ a’ [1 1 
5 se tata te gral 
ପୂଣି ପ୍ରଶ୍ଧାଲୁସୀରେ ୮ =, ପ୍ସେପ ପରିବେଶ ୪ =U 


. ଅତ 1 1 | 
rr ers: (2) 
v | 
ମାଧ (1)ରୁ -- = 
1 1 ) 
a | es 

gh=ad( < a+H 
ବାh=6a" (+H) 

A aH 1 aoa+tH 1 1 
ବାଥ= 4H h aH a “H 

5. 
ବୀ HH = 

ଉଦାହରଣ 3 : 


 ବମ୍ତୁଦ୍ଧର୍‌ ଏକ ବଞ୍ପକଣା ଏହ୍ଵାର ସରଲରେଖୀୟ୍ ଗଉ କାଲରେ : ସସବଦା 
ସରଲରେଗା ଉ୍୍‌ପରସ୍ଥ ଏକ ଅଚଲ ବଲ କେନ୍ଦ, ଆଡ଼କୁ ଆକର୍ପିଉ ଡ଼ୁଏ ଏବଂ 


ଏବର ଆକଷଣ ଣି ବଲର୍‌ ପର୍ଜାଣ 7" =  ଡ଼ୁଏ, ସଦ୍ଦ ବମ୍ପକଣାୀର ବଲକେନବ, ବିଡୁରୁ 


ଦୂରହ୍ଧ ± ହୁଏ । ସଦ ବ୍ର୍ପକଣାୈ?ି ବଲ କେନ୍ର ଡାଦ୍ରୀଣକୁ ଓ ଦୁରତ୍ଵରେ 
ଅବଧି ଡ ବନ୍ଦ ରୁ ଗରି po କରେ, ପ୍ରଭାଣ କର୍‌ ସେ ଏହ୍ଵା ଅଚଲ ବଲ 


କେହ୍,ରେ ପଡ୍ରଞ୍ଚିବାକୁ Ta ସେକେଣ୍ଡ ସମୟ ଲଗିବ । 


ଆ. ମିନେକର୍‌ ବସ୍ପୁକଣାଶଛି ୦୪ 
° P A < ସ୍ଵରଲରେଖା ଜ୍‌ପରେ ଗଭ କରେ 
ଚ୍ଷ ଜ: 5:2 ଏବଂ ଠ ବହ ବଳକେହ୍ଟ ଏବଂ 

OA=a2 
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ପର୍ବତ୍ତନଣୀଲ ଢୁରଣ ୭4 


ସ୍ରଣ୍ମାଲୁସାରେ ବମ୍ପକଣା?ି ଥି ବନ ରୁ ଗଭ ଅରମ୍ଭ କରେ ଅଖିଵ୍ୁ ×=& 
ହ୍ରେଲେ ବମ୍ପୁକଣାର ପରବେଗ ୪ = 0 ହେବ | 

ମନେକର ଗଭ ଆରମ୍ଭର £ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପକଣା? P ବନରେ ଅପହ୍ରଷ୍ଷ 
ସେଉଁଠାରେ × =P. ¢ ସୁଚରଂ ? ବନରେ ଅକର୍ଷଣ ବନର ପରମାଣ 


um 
= ୫ ଏବଂ ଏହ୍ଵାର ଦ୍ଦଗ P ଠାରୁ ୦ ଅଡକୁ ! 
ସେତହ୍ରେରୁ ୦X ଦ୍ଦଗକୁ ଧନାସ୍ଥକ ନଆସାଇଅଛତୁ 
. ବ୍ୁକଣାର ୦ ଦଗରେ ନୂରଣ= — 


ସମ୍ମାକଲନ 
v? 
2 = 2+ 
ସ୍ତାରମ୍ବକ ସଣ୍ଚାଲୁସାରେ ±= 4 ହେଲେ ୪ =0 .'. = ¬ 574 
1 ai— x* 
= u(4,- 4) ବା =± MC 2 
କନ୍ଧ ସେଡ୍ରେଭୁ ବମ୍ଭକଣା?ି ଠ ଅଡ଼କୁ ଗଭ କରୁଛୁ ଣି ଡେବ 
= - JUN ar atfax eg v= GF 
zrdzx of Aj 
“as t 
ଉ୍ତଉସ୍ ପାଶ ର ନ କଲେ 
“i= Yate 
ସେଚେଡଦେଲେ ବମ୍ଥୁକଣା?ି ଠ ବହଠରେ x=0 
. EF ee 
. o=a TE 
ପ୍ରଶ,ମାଲା-5 
3 ଗ୍ରାମ ବକ୍ଷନ୍ମର ଏକ ବମ୍ଭକଣା ଜ୍‌ପରେ ଏକ ପରବଣ୍ଜିନଶାଲ ବଲର ପରମାଣ 
F, ସମ /ର ଏକ ସଲଜ ରୁପେ F=12(#*- 1) ସମ୍ୃହ ଦ୍ଵାର ବ୍ଯକ୍ର 
ଡ଼ୁଏ । ସଦ ମଠ ଆରମ୍ଭରେ ବମ୍ପକଣୀର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଶୂନ୍ଯ ଦଡୁଏ ଏବଂ ପରିବେଗ 
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ଗତି ବଳ୍ଞନ 


4 ସେ. 2 /(ସେକେଣ)* ହୁଏ ଢେବେ ଗତ ଆର ୱର 3 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ: 
କେଉ ଦୁରକୁ ଅଭ୍ତନ୍ତମ କରିବ ? 

ଗୋଝିଏ ଗଭଣୀଲ ବହ, ହିଂଗଵବ୍ଥାରୁ ଗର ଆରଞ୍ଭ କର × ସେ. ମି. ଦୃରଜୁ 
ଅଭନ୍ଦମ କଲ୍ଲାବେଲେ ଏହାର ଢୁରଣ 3 ନ/ × ସେ ମି/ସେଂ ହୁଏ । 16 ସେ ମି 
ଦରଦ ଅଭନ୍ତମ କରବାଲୁ ଏହାକୁ କେତେ ସମସ୍ତ ଲ୍ରିବ ଏବଂ ସେତେବେଲେ 
ଏହୀର ପର୍‌ବେଗ କେଜେ ? 

ଗୋଵିଏ ବମ୍ପୁକଣା ¬ ୪ ଜୂରଣରରେ ଗର୍ତ କରେ, ସେଉଁଠାରେ ‰ ଏକ 
ଧନାମ୍ପକ ଶ୍ର ର୍‌ର୍‌ଛି ଏବଂ ୪ ଏହ୍ବାର ପରବେଗ । ଯଦ୍ଦ £ =0 ହେଲେ ୪ = ୪) 
ଏବଂ % = × . ହୁଏ ଭଢେବେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର × ଏବଂ ପର୍‌ବେଗ ଅକୁ {ର ଫଲଜ 
ରୁପେ ପ୍ରକାଣ କର | | 
ଗୋଳିଏ ବକ୍ଷୁକଣାର ଢ଼ୁରଣ, ସମ୍ସ୍ତାନୁର ର ପ୍ରକ୍ୟକ୍ଷ ଭେଦରେ ରହ୍ନେ (ଅଆ 
£ = k¢) । ସଦ ମୂଲବନ,୍‌ରୁ ବ୍ପୁକଣାର ଦୁରଦ୍ଧକୁ ± ଦୁ|ଘ ଏବଂ ସେ କୌଣସି 
ସମୟ ¿ରେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗକୁ ୪ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ବ୍ଯକ କର୍‌ଯାଏ ଏବ ¢=2 ସେ. 
ହେଲେ ୪ = 4 ମି/ସେ ଏବ £= 3 ସେକେଣ୍ଡ ଦ୍ରେଲେ %= 6 ମିଃର ହୁଏ, 
ଭେଚେେ 4 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପକଣାର ସ୍ଥାନାଲ୍ର ଓ ପର୍‌ବେଗ ନର୍ପ୍ତି୍କ କର । 
ଗୋଝିଏ ବଞ୍ପକଣାର ଢୁରଣ £, £= ¬ ୪” ସମ୍ଭନ୍ଧ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ବ୍ୟକ୍ତ ହୁଏ, 
ସେଠାରେ ୪ ବ୍ଷୁକଣାର ପରବେଗ । ଯଦ୍ଦର ବକ୍ପୁକଣାର ସ୍ତାରମ୍ତିଂକ ପରବେଗ 


t,o’ 
୪. ହୁଏ, ତେବେ ଏହ୍ରା ପଶ୍‌ବେଗ 5 "ହେଲାବେଲେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କେରେ 


ହେବ ସ୍ଥିର କର । 

ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉ୍ଣୀଲ ଗୋଡିଏ ବକ୍ଷୂକଣାର ଢୁରଣ, ଏହ୍ଵାର ପରବେଗ 
୪ର ବର୍ଗ ସହ୍ଵତ ପ୍ତତ୍ୟକ୍ଷ ଭେଦରେ ଥାଏ । ଯଦ୍ଦ୍ର 2 ସେ ପରେ ଏହାର 
ପରବେଗ = ୱମିଃର/ସେକେଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ଥାନାନ୍ତର %=0 ଦୁଏ ଏଙ୍କ 
4 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ବାର ପର୍‌ବେଗ 1 ମିର / ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ ଗର 
ଆରମ୍ଭରେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ଓ ସ୍ଥାନାଙ୍କ କେତେ ? 

ଗୋ?ଂଏ ବମ୍ପରକଣା X ଅଶଷରେଖା ଉପରେ ବଷମ ଢୂରଣରେ ଗର୍ତ କରେ । 
ଗମେଢଡେବେଲେ ଏହ୍ରାର ସ୍ଥାନୀଙ୍କ ±, ସେଜେଚବେଲେ ବ୍ପୁକଣାର ଢ୍ୁରଣ 


ଦ୍ଵାର ବ୍ୟକ୍ତ ହୁଏ । ସଦ୍ଦ ±+ > , ୪-0 ଏବ × = 4 ହେଲେ ପର୍‌ବେଗ 
୪ ହୁଏ ତେବେ କୁ ସମୟ ¿ର ଙଲଜ ରୁପେ ପ୍ରକାଶ କର | 

ଗୋଵଝଏ ବମ୍ଷ୍କଣା ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଓ ମୂଲବହ ରୁ 1 ସେ ମି/ ସେକେଣ୍ଡ 
ପରିନେଗରେ ଗର ଆରଵୃ କରେ ଏବଂ £% ଢୃୂରଣରେ ଗରଶୀଲ ହୁଏ । ସଦ 
× = 3 ମେ ମି ଥଲାବେଲେ ଏହ୍ରାର ପରବେଗ 2 ସେ ମି/ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, 


Digitized by srujanika@gmail.com 
[୭] I J 


10. 


11. 


12. 


13. 


ପରଦରିନଣୀଲ ଢୁରଣ ମ୍‌ 


ଢଭେବେ ଏହ୍ଵା 9 ମେ ମିଁ ଦୁରଦଧ ଅଭ୍ତନ୍ଧମ କଲ୍ମ ସମ୍ସ୍ବରେ ଏହାର ପରବେଗ 
କେଉେ ? 


ଗୋଃିଏ ବ୍ପୁକଣା ଏହ୍ରାର ପର୍‌ବେଗ ଅର୍‌ ଦୁଇଗୁଣ ପର୍‌ମାଣ ନୃରଣ୍ରେ ଗରି 
କରେ । ସଦ୍ଦ ଏହାର ସ୍ଥାରମ୍ଚିଂକ ପର୍‌ବେଗ 10 ସେ ମି/ମେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, 
ତେବେ ଏହଦ୍ବା 10 ସେ ମି ଦୃୂରଦ୍ଧ ଅଭନତମ କଲ୍ନବେଲେ ଏହ୍ବାର୍‌ ପର୍‌ବେଗ 
କେତେ ? ଏବଂ ବେଉଁ ସ୍ରମ୍ଭସ୍ବରେ ସେହ୍ ପରବେଗ ପ୍ରାପ୍ତ ହେମ, ଜର୍ପ୍ରସ୍କ୍‌ କର । 
ଗୋଵ୍ଧିଏ ବ୍ତକଣା ଭୁସ୍ଟୃଷ୍ଠରୁ କୌଣସି ଏକ କଦଦିଷ୍ଵ ଉ୍‌ଇଡାରୁ ମରି ଗ୍‌ବସ୍ଥାରୁ 
ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ପର୍ତଡ ଦଡୁଏ । ସଦ ବାସ୍କୁର ଗତ୍ତରୋଧକାଗ୍ବ ବଲ ହେଭୁ 
ପଉଜକାଲରେ ଏହା 2 ଅବବ୍ଧରଣର ସମ୍ଚ୍‌ଖୀନ ହୁଏ, ସେଉିଠାରେ ପଚଲ 
ଆରମ୍ଭର ¢ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର $ ଓ ପର୍‌ବେଗ 1 ଅଃ, 
ପ୍ରମ୍ଭଲାଣ କର୍‌ ସେ, 

(1) v=]16(1-¢) 

(1) s= 8(2t +e ?* —1) 


(ii) 2s +v+16 log (1-4) |=0 


ଏକ ସ୍ସରଲରେଖାରେ ଗର ୍ଣୀକ୍ ଏକ ବମ୍ପୃକଣୀ £” ଅବତ୍ଧରଣର ସମ୍୍ଖୀନ 
ହୁଏ, ସେଉଠାରେ £ ଏକ ଧ,ବକ ଏବଂ ୪, ଗଭ ଆରମ୍ର୍‌ # ସେକେଣ୍ଡ ପରେ 
ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ଅଛେ । ସଦ /=0 ହେଲେ =u ଏବଂ 8 =0 ହୁଏ, 
ପ୍ରମ୍ଭାଣ କର ସ୍ପେ, 

| a 1 1 rn 

(1) v= ue 'ଏବ(u1) t= a (i- £ ¢ ) 
× ଅଷରେଖା ଭୂପରେ ଗରଣୀଲ ଏକ ବମ୍ଷୁକଣା ମୂଲବନ୍ଦ୍‌ ୦ ?ରୁ ମରି ଘ୍‌ବସ୍ଥାରୁ 
ଗଭ ଆରମ୍ଭ କର୍‌ ଏକ ପରବ୍ତ୍ନଣୀଲ ଢ୍ୁରଣ £ (¢) ଗ୍ରାସ୍ତ ଡ଼ୁଏ । ସଦ 
{ Fu)dr=F,(¢) ଏବ I A(¢)de=f,(£) ଦୁଏ ଏବ £ (0) = £;(0) = 0 
ହୁଏ, ସପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ଆ = £¿(¢) 


୩m ବନମ୍ପଦ୍ଧର ଗୋନିଏ ବମ୍ଷୁକଣା ୦X ଅଜ୍ତରେଖା ଭ୍‌ପରେ ମୂଳବନରୁ 
1 ସେ ନି/ସେ ଗରାର" କ ପର୍୍‌ବେଗରେ ଗର୍ତ ଆର କଲ୍ଲବେଲେ F ocoskt 
ବଲ ଏହା ଭ୍‌ପରେ ସ୍ତୱୁଜ୍ଯ ହୁଏ ସେଉଠାରେ F ଏଙ୍କ & ଧ ବକ ଗଗ । 
£= 0 ପାଉ୍‌ × = 0 ହେଲେ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ¢ ସମସ୍ତ ପରେ ବମ୍ପୁକଣର 


ସ୍ଥାନାନ୍ତର = (1 0s ‰() +# ହେବ । 
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14. 


15 


16. 


17. 


18. 


ଗତିବଜ୍ଞାନ 


ଆଲୁଭୁମିକ ମମ୍ବଣ ଡଳରେ ଅବହିତ 10 ଚ୍ରା୍ଭ ବଙ୍ତୁଜୁୂର ଅସ୍ତ ଡମଜାକାର 
କାଠଝଣ୍ଡ ଭ୍‌ପରେ 50 ଡାଇଜନ ପଷରମିଭ ବଲ ଆଲୁଭୁମିକ ଭଗ ସହ 0 କୋଣରେ 
ନି ୟୁମମାନ ସେଉିଠାରେ 6 = 5 ଏବ କାଠ ଝଣ୍ଡଵ ଗଭ କରବା ଆରମ୍ଭ 
କରେ ସେଢେବେଳଲେ 2୫ = 0 । ଗର ଆରମ୍ଭର 5 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର 
ସ୍ଥାନାମସ୍ତର ଓ ପରବେଗ ନର୍ପ୍ତିସ୍ବ କର । 

10 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁନୂର ଏକ ବ୍ର ପରେ ଏକ ପର୍ବଭ୍ନଣୀଲ ବଲ 27” 
ପାଉ୍‌ଣ୍ରାଲ ଏବଂ 2 ପାଉ୍‌ଣ୍ଡ 6୫ ପର୍‌ମିଡ ଏକ ଗତ ସ୍ତତର୍‌ଧକାର୍ର ବଳ 
ଏକକାଳୀନ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଝି ସ୍ଵ କରନ୍ତ । ସଦ୍ଦ ବଙ୍ଗର ପ୍ରାରମ୍ତ କ 
ପରବେଗ 10 ଫ /ସେ ହୁଏ, ତେବେ 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ପରବେଗର 
ପରମାଣ ନ୍ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର । 

ଗୋଵଏ ବମ୍ପୁକଣାକୁ ସୃଣ୍ସସସୃଷ୍ଠରୁ ଉ୍ଉଦର୍ତଭ୍‌ଵି, ଦ୍ଦଗରେ ଏପର ପରବେଗରେ 
ପ୍ରଷ୍ତେଷ କର୍‌ଗଲ୍ଠା ଘେପର ଏହା ଅଉ୍‌ ସ୍କ ସୃଷ୍ଠକୁ ଫେର ଅସିବ ନାଡ଼ି 

ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ଏହ୍ର ବମ୍ତୁକଣାଵି ସୃ୍ୟୀ ପୃଷ୍ଠରୁ 4 ଉଚ୍ଚତାରେ ଅହ୍ୁଞୁବା ପାଇ 


2r h \2 5 
ପ୍ରଷ୍ଷେଷ ମୁଦ ଶିରୁ WE (i +2}! -1 } ସେକେଣ୍ଡ ଲାଗବ, 
ସେଉଠାରେ ” = ସୃଥସୀର ବ୍ୟାସାଣ୍ି । 
ଗୋଝିଏ ବମ୍ତୃକଣା ୦X ଅ୍ଷରେଖା ଜ୍‌ପରେ 6 ତୃରଣରେ ଗଉକରେ । 
ସେଉଠାରେ ×, ମୂଲବନ,ୁ ‘୦? ଠାରୁ ବସ୍ୁକଣାର ଦରଦ ଅଝେ । ସଦ 
ବମ୍ତୁକଣା?ି ± = 4 ବନ, ରୁ ହିଁ ରାବସ୍ଥାରୁ ଗଭ ଆରମ୍ଭ କରେ, ଏବଂ %= 4 

a a 

ବହ, ରୁ ±= 5 ବିହ, ପର୍ପାଲୁ ଗତ ସମୟ ୟା ସେ ହୁଏ ଏବଂ = “୨” 

ବହ ଭୁ ମୂଲବନ, © ?ରେ ପହିବା ସମସ୍‌ ¢ ହୁଏ, ଚେବେ ପ୍ତମ୍ଭାଣ କର ସେ 
tH r+2 


ନ ନ 


ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁକଣ ୦X ଅକ୍ରେଖା ଉପରେ = ବହ ରୁ ହୁଁ ରାବସ୍ଥାରୁ ଗଭ 


ଅରମ୍ଭ କର ମୂଲବନ୍ଦ, ‘୦? ଆଡ଼କୁ 2 $: ଢ଼ର୍‌ଣରେ ଅଗ୍ରସର ହୁଏ । 
zx 


' 4 
y 
ସ୍ତମ୍ଲାଣ କର୍‌ ସେ © ବନରେ ପହଞ୍ଚିବାର ସମସ୍ତ 2 ହ୍ରେବ । 
XN 3x 
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20 
(1) 
(1) 
(112) 
(iv) 
(v) 
(v1) 
(vii) 
(viii) 


(1x) 


ପରବର୍ଜିନଶୀଲ ନୃର୍‌ଣ Cm 


a‘ 
ଘଦ ଉପର ପ୍ରଣ୍ଣରେ ଢୁରଣର୍‌ ପରାଣ a ୮ ହୁଏ, ତେବେ ପ୍ରମାଣ 


କର ସେ ଓ ବନରେ ଅଦ୍ଧ୍ବବୀର ସମସ୍ତ a ହେବ । 
ଜମ୍ପଲ୍‌ଖିତ୍ତ ଭ୍‌୭ତଗୁଡ଼କ ମଧରୁ ଜେଉିଝି ଭ୍ଵଲ୍‌ ଓ କେଉଁଵଝି ଠିକ କାରଣ ସହ ଲେଖ । 


ସବ୍ଦ ଗୋଵଝିଏ ବସ୍ତୁକଣା ର ଢ଼ୂରଣ, ସମସ୍‌ £ ର ଏକ ଫଳନ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ 
ପରବେଗ ମଧ୍ଯ ସ୍ରମସ୍ତର୍‌ ଏକ ଫଲନ ହେବ । 

ସାଦ ଗୋଵଝିଏ ବସ୍ତୁକଣାର ଢୃରଣ, ସ୍ଥାନାଲ୍ପର ର ଏକ ଫଲଜ ହୁଏ, ଢେବେ 
ପର ବେଗ ମଧ୍ଧ ମ୍ଥାନାନ୍ତରର୍‌ ଏକ ଫଲନ ଢ୍ବେବ । 

ସବ୍ଦ ଗୋଵି ଏ ବମ୍ପୁକଣାର୍‌ ଦ୍ଧର୍‌ଣ ପର୍‌ଚବବେଗ, ୪ ର ଏକ ସଂଲଳ ହୁଏ, ଭେବେ 
ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ମଧ ୪ ର୍‌ ଏକ ସଂଲନ ହ୍ବେବ | 

ଯଦ୍ଦ ଗୋଵଝିଏ ବସ୍ତୁକଣାର ଢୁରଣ ପରଚବେଗ ୪ ର ସଲଜ ହୁଏ, ଭେବେ 
ସମସ୍ତ ¢ ମଧୟ ୪ ର୍‌ ଏକ ସଂଲଜ ହ୍ବେବ । 

ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପୁକଣାରେ ଏକ ପରବ୍ଜିନଣୀଲ ବଲ ପ୍ରସୂଜ୍ଯ ହୁଏ, ତେବେ 
ବମ୍ଷୁକଣା ଝି କେବେହ୍ୈ ସମ୍ଭନ୍ନରଣରେ ଗର୍ତ କରପଷାରବ ନାହି । 

ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ଗର୍ଣୀଲ ବସ୍ଥୁକଣାର ଢ୍ଵରଣ ପରବତ୍ଭିନଣୀଲ ଡ଼ୁଏ, ଏହ୍ବା 
ଜ୍ପରେ ପ୍ରପୁଜୟବଲ କେବେହ୍ୈ ଅପର୍‌ବଣ୍ସ୍ ହ୍ରୋଇପାର୍‌ବ ନାହ୍ବି । 
ଗୋଵଝିଏ ବକ୍ଷ ସୃଦ୍ଯସ ପୃଷ୍ଠରୁ ସେଭେ ଉ୍ଉକ୍୍‌ "ଲୁ ଗର କରବ, ଭାର୍‌ ଓଜନ ସେଭିକ 
କମ୍ଚିସିବ । 

ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ସୂ ପୃଷ୍ଠରୁ ସୃଥ୍ସୀର କେହ ଆଡ଼କୁ ଗଭ କଲେ, ଏହ୍ଵାର 
ଓଜନ ନତମମଣଃ ଦୂଧ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । 

ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଗଭଣୀଲ ଏକ ବସ୍ତୁକଣା ରେଖାତ୍ତ୍‌ପରସ୍ଥ ଏକ ବଲକେନ୍ଦ, 
ଆଡ଼କୁ ସଙ୍ବଦା /&% ବୃରଣରେ ଗରକଲେ ଏହ୍ରାର ପର୍‌ବେଗ ବଲକେନ୍ର, 
ବନ୍ଦରେ ସଙ୍କାଧ୍କ ହ୍ଵେବ । 
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ଷଣ୍ଡ ଅଧାୟ୍ତ 
ବ୍ତ,କଣୀର ସରଲ ଆବର୍ତ ଗତ 


(Simple harmoric motion of a particle) 


31. ପ୍ବ ଅଧାୟମାନଙରେ ସମ୍ଭ ବା ବରଷମ୍ପ ଢ଼ୂରଣ ଅଧ୍ଧୀନରେ ବମ୍ଥୁକଣାର ଏକ 
ସସରଲରେଖୀୟ ଗର୍ତ ବ୍ରଷସ୍ତ ଅଲ୍ଲେଚତ ହୋଇଅନ୍ତୁ । ସମ୍ଭକୁରଣ ଅଧୀନରେ ବଞ୍ଷକଣାର 
ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍ତ୍ର ଗଉ୍ରେ ବ୍ଷୁକଣାଵି ଗଭ୍ତ ଆରମ୍ଭ ବନ୍ଦ୍‌ରୁ ନମ ବକ ସ୍ଥାନ 
ଷର୍‌ବେଗରେ ଆଗକୁ ବଢ଼ିଗ୍ଵଲେ କରନ୍ତ ସ୍ରି ର ଅବସ୍ଥାରୁ ଗର ନେ କର କୌଣୈ 
ପ୍ତାରମ୍ତ୍ଁକ ପରବେଗରେ ଗଭ ଆରଞ୍ତ୍ କରଥ୍ଲେ ଏହ୍ରା ସମ୍ପଅବଦ୍ଧରଣ 
ଅଧୀଜରେ ଗଭ କଲାଚବେଲେ ଏହ୍ରା ନ୍୍ାଗତ ଆଗକୁ ନବଢ଼ି ପର୍‌ବେଗ 
ଶୂନ ହ୍ରେବା ପର୍ଯ୍ାମ୍ଧ ଆଗକୁ ବଢ଼ିଗ୍ଵଲେ ଏବଂ ଉଦ୍ପରେ ନ୍ଧମାଗଉ ପଛ୍ଥକୁ ବରି ଗଲେ । 
କନ୍ଧ ବିଷମ ଅବଳ୍ମରଣ ଅଧ୍ଧୀନରେ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଭ କଲ୍ନାବେଲେ ବମ୍ପୁକଣାଵି 
ଅନେକ ସମ୍ଚସ୍ଵରେ ଗତ୍ତ ଅରମ୍ଭ ବନ୍ଦ ଭୁ କନ୍ଧ ସମସ୍ତ ଗର ଆରଞ୍ତ ବନ୍‌ର ଡାହ୍ରାଣକୁ 
ଗଭ କଲ୍ମପରେ ଏକ ବହ ରେ ଏହାର ପରବେଗ ଶୂନ ହୁଏ ଏବଂ ସେଦ୍ର ବନରୁ ପରକୁ 
ଫେର ଗଭ ଅରମ୍ଭ ବନ ର କଛ୍ଥ ଦୁର ବାମକୁ ଗତି କଲ୍ନଷରେ ଏହ୍ବାର ପରବେଗ ସୁଖି 
ଶୂନ ହୁଏ ଏବ ସେହ୍ର ବନ ର ସୁଣି ଡାଦ୍ରାଣକୁ ପ୍ର୍ଯାବଭ୍ଠିନ ଗଭତକର ମୂଲବନର 
ଡାହାଣରେ ଅବନତ ସେଉ ବହ ,ରେ ପରବେଗ ଶୂନ ହୋଇଥ ସେତ ବହୁ ଷର୍ଯାନୁ 
ଟଭତ କର ସୁଣି ସ୍ତତ୍ୟାବଣ୍ଭନ କରେ । ଏହ୍ସପର ନୁଲବନଚ ର ଡାହାଣ ଏଙ୍କ ˆ କାମରେ 
ଅବସ୍ତି ଭ ଦୁଇଵି ଜର୍ଦ୍ଟ ବନ୍ଦ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏହାର ଗଭ୍ପଥ ବାରମ୍ବାର ପରବର୍ତି ଭ ହୁଏ । 
ବମ୍ଥୁକଣାର ଏଦ୍ର ପ୍ରକାର ଗଭକୁ ଦୋଲଜ ଗତି ( oscillatory motion ) 
କୁହାଯାଏ । 


ବାସ୍ତବ ଛ୍ଷେକ୍ଷରେ ବ୍ୁକଣ ର ଏଦ୍ସ ପ୍ରକାର ଦୋଲନଗଭର ଅନେକ ଉଦାହରଣ 
ଦେଖିବାକୁ ମିଲେ | ଉଦାଦ୍ରରଣ ସ୍ପରୁପ ଗୋଝିଏ ସରଲ କମ୍ଚାଚୀ (pring)ର ଗୋିଏ 
ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ନଦ୍ଦ ଷ୍କ ବନ ,6ରେ ବାର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଵିଏ ଭ୍ଭଗ୍ବ୍‌ ବମ୍ପୁଲୁ ଟ୍‌ ଲାଇ ରଖି 
ବ୍ଥୁଝିଲୁ ହିକଏ ତଲକୁ ଖଣି ଗ୍ଥଡ଼ଦେଲେ ଏହ୍ବା ତନୁ ଉପରକୁ ଏବଂ ଜ୍ପରୁ ଉଲକୁ 
ବାରମ୍ବାର ଗଭକରେ । ସେହଦ୍୍ରପର୍‌ ଗୋଝିଏ ଅବ୍ତରର୍ଣସ୍ ସୃଢାର ଗୋଡି ପ୍ରାଲ୍ତକୁ ଏକ 
କୁ ର ବିହରେ ବାଳ _ଅଷର ପ୍ରାଲ୍ତରେ ଗୋଝଏ ଗୋଡିଲୁ ଟ୍‌ ଲାଇ ଦେଲେ ଏହା 
ଉ୍ଦଗ୍ରଅଧଃ ¦ ଦଗରେ ସ୍ଥିର ହୋଇରଦ୍ଦ୍ବବ । ମା ନ୍ଧ ଗୋଡିଲୁ ଉ୍‌ଦଗ୍ର ରେଝାର ସାମ୍ମାନୟ 
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ବମ୍ଷୂକଣୀର ସରଲ ଆକିଗର ୮୫ 


ଡାହାଣକୁ ଖଣି ଗ୍ରଡ଼ଦେଲେ ଗୋଡିଝି ଏହାର ଅଦ୍ଯାବସ୍ଥାର ଉ୍‌ଦଗ୍ର ଛ୍ଥିଭକୁ ସେର 
ଅସିଲ ପରେ ତାହ୍ଵାର ବାମ୍ମକୁ କରୁ ଦୁର ଗତ୍ତ କର ସୁଖି ଭଵଦଗ୍ର ସ୍ଥ ରକୁ ଚେର ଅସ୍ିବା 
ପରେ ଡାହ୍ବାଣକୁ ଗର୍ତ କରବ ଏବଂ ଏହ୍ସ ପ୍ରକାର ବାମ୍ଭରୁ ଡାଦ୍ରାଣକୁ ଏବଂ ଡାହ୍ରାଣଖରୁ 
ବାମ୍ମକୁ ଗଭ ବାରମ୍ବାର ସଘଝିଭ ଦ୍ରେବ । ଅଉ୍୍‌ ମଧ୍ଯ ଲଷ୍୍ଯ କର୍‌ବାର ବଷସ୍ତ ଏଦ୍ର ଗେ, 
ସେଉ ଦୁଇ ଜଦି ଷ୍ଟ ସ୍ଥିର ମଧ୍ୟରେ ଏହା ବାରମ୍ତାର ଦୋଲନ କରେ ସେହ୍ବ ଛି ତ ଦସ୍ସ 

ମ୍ୟରେ ଗମ୍ଭନ ଓ ପ୍ରତ୍ୟାଗମ୍ଭନର ସମ୍ଭୟୁ ସରୁବେଲେ ସମ୍ମାନ ଡୁଏ । ଗୋଡଝିଏ ବ୍ଦ 
ଗଭ୍ତ ଆରମ୍ଭ କର ସ୍ତ ସେହ୍ର ବନ, କୁ ସେର ଅସିବା ପାଇ ସମ୍ଚୟ୍ାନ୍ତରକୁ ଏହାର ଗରି / 
ଆବଶ୍ଜିକାଲ (periodic time) କୁହାଯାଏ । ସୁଭର୍‌ଂ ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବମ୍ଥୁକଣା ଏହ୍ଵାର 
ଗଭ୍ତକାଲ ମଧ୍ୟରେ କୌଣୈ ନ୍ର୍ଦ ଷ୍ଟ ସିଂ ଭକ ଏକା ପର୍‌ବେଗରେ, ଏକାଦଟରେ କୌଣସୈ 
ଏକ ନ୍ଦ ଷ୍ଣ ସମସ୍ତାନ୍ଧର ମଧ୍ଧରେ ବାରମ୍ବାର ଅଭନ୍ଧମ କରେ, ବସ୍ତୁକଣାର ଏତାଦ୍ଧଶ 
ଗର୍ଭକୁ ଆବର୍ଜିଗଭ୍ତ (harmonic motion) କଲୁହାସାଏ । ଏଠରେ ମନେରଖିବାକୁ 
ହ୍ରେବ ସେ ବମ୍ପୁକଣର ଦୋଲନ ଗର୍ତ ଆବଶ୍ଠିଟର ହ୍ରୋଇପାରେ ବା ହ୍ବୋଇ ନ ପାରେ 
ମ୍ଭା ନ୍ଧ ବସ୍ତୁକଣାର ଆବଶ୍ଜିଗର ସଦଭୁବେଲଳେ ଏକ ଦୋଲନଗଉଭ € ହବ । 


ବଙ୍ୁକଣାଝି କେଉଁ ପ୍ରକାର ବଲର ଅଧୀନରେ ଗତ୍ତକଲେ ଏହାର ଗଭ ଏକ 
ଆବଶ୍ଭିଗଭତ ହେବ, ଡାହା ଇରବର୍ତୀ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆଲୋେଚଡ ହ୍ରେବ । 


32, କମ୍ପକଣାର ସରଲ ଆବର୍ତ୍ର ଗତିର ସଂଜ୍ତଜା : 
(Definition of sinple harmonic motion of a particle) 


ଘଦ୍ଦ ଏପର୍‌ ଗୋ ଏ ବଲ ବମ୍ଥୁକଣା ଭ୍‌ପରେ ସ୍ତପୂଜ୍ଯ ଡୁଏ, ଯାହା ବମ୍ପୁକଣାଉ 
ପ୍ଥାନାଲ୍ତର ସହ ସଙ୍କଦା ସତମ୍ଭାଲୁପାତ ଏବଂ ଯାହାର ଦଗ ବ୍ୁକଣାର ସ୍ଥାନୀନ୍ତରର ଦଦଗର 
ବପସର୍୍‌୍ତ ଡୂଏ, ଉାହାହେଲେ ଏଦ୍ର ପ୍ରକାର ବଲର ପ୍ତତ୍ତ୍ବବରେ ଟଉଣୀଲ ବମ୍ପକଣାର ସରଲ 
ଅବ୍ତି ଗତ୍ତ ସମ୍ଭବବ ହୁଏ । ଫଲଢଃ ବମ୍ପୁକଣାର ଏକ ସରଲରେଖୀୟୁ ସରଲ ଆଦି 
ଗଭଭକୁ ନମ୍ପ ସ୍ତକାରେ ସଂଜ୍ଞାବକ୍ତ କର୍‌ଯାଏ । 


“ସବ୍ଦ ଚୋଝିଏ ବମ୍ଭକଣା ଏକ ସରଳରେଝାରେ ଏପର ଗତଭ୍ତଶୀଲ ଡୁଏ ସେ, 
ଏହ୍ଵୀର ଢୁରଣର ଦଦଗ ସଙ୍ଂଦା ସରଲରେଖାଉ୍ଉପରସ୍ଥ ଏକ ଜଦି ଷ୍କ ବହ „ ଆଡ଼କୁ ଭ୍୍‌ଦିଷ୍ 
ଡ଼ଏ ଏବ ଦ୍ଵରଣର ପରମଭାଣ ବମ୍ପୁକଣାର ସେଦ୍୍ର ନଦ ଷ୍ଟ ବନ ଠାରୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଦା ଦୁର 
ସହ୍ନ ସ୍ଦା ଘମ୍ଭାଲୁପୀତ ଦୁଏ, ତେବେ ବମ୍ପୁକଣାଵି ସରଲ ଆବଣିଗର ସମ୍ପାଦନ କରେ ।” ? 


ଏନଦ୍ଦ ସ୍ତକାର ଆବରଣ୍ଵିଗଭରେ କୌଣସି ସମସ୍ଟାମ୍ତର ¢ ପରେ ବମ୍ପୁକଣାର 
ସ୍ଥାନାନ୍ତର, ପରଚବେଗ ଇଡ୍ୟାଦ କପର୍‌ ନ୍୍ତସ୍ତ୍ର କରବାକୁ ହେବ, ଭାହା ଅଲେଚଳା 
କର୍୍‌ସିବ । 
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୮୬ ଗରି ବିଳାଜ 


ମମନେକର୍‌ ବଙ୍ଗୁକଣାଵି 
rt 
* × '୦୪X ସରଲରେଖା ଭ୍ପରେ 


va ଗଡ କରେ । “୦” ବହୁ 
ଏହ୍ରୀ ଉପରସ୍ଥ ଏକ କଦ ସ୍ର 
ଚିନ୍ଧ ନ: 6-1 ବନ୍ଦ ଏବଂ ବସ୍ତୁକଣଂଝ A 


ହେ „ରୁ ଯୁ ରାବସ୍ଥାରୁ ଗଭ ଆରମ୍ଭ କଣଗବାର ¢ ସମସ୍ଟା ମନ୍ଥର ପରେ ଏହ୍ରାର ସ୍ଥିର ଅ 

ବନ୍ଦ ଦେଲ, ସେଉଠାରେ OP = ×- ସୁତରାଂ ବସ୍ପକଣାର ଅ ବନ ରେ ଠଅ ଦଗରେ 

ଛଳାକୁର × ହେବ | ସୁଢଗଂ ଏହାର ଅ ବନ୍ଦର ଠନ ଦ୍ଗଇତରେ ପରବିବଗ 
dx | d’x PA 


କନ୍ଧ ସଂଜ୍ଞ ଆନୁସାରେ ଡୂରଣର ଦିଗ ସଙ୍ବଦା ୦? ଆଡ଼ୁ ଉଦି ଷ୍କ ଏବଂ ଏହ୍ରାର 
ପରମାଣ ସ୍ଥାନାନ୍ତର × ସହୁ ସମାନ୍ପାତୀ । ସୁଉଗ୍ବଂ P ବନ୍ଦରେ ବଞ୍ତୁକଣାର ଢ୍ଵରଣର 
ପରମାଣ =/(× ହେବ ସେଉଠାରେ / ଏକ ଧନଳାସ୍ପକ ଧର ବକ ଗ୍ଵଶି । /&× ଢୁରଣ 
୦? ଦଦରଗରେ ଧନାସ୍ବନ ଏବଂ ଏହଦ୍ରାର ବପସ୍ଵଭ ୮୦ ଦ୍ଦଗରେ ର୍ରଣାସ୍ପକ ହ୍ରେବ । 
ସଙ୍ଚନୂସାରେ ଦୁରଣ /×ର ଦଗ P ଠାରୁ ‘୦? ବନ, ଆଡ଼କୁ ଅର୍ଥାଭୁ PO ଦଗରେ 
ହ୍ବେଦା କାରଣରୁ ଏହାର ଚଦର ର୍ରଣାସ୍ଥକ ହେବ ସୁଡ୍ର୍ତଂ ବମ୍ପକଣାର ଗର୍ତ ସମୀକରଣ 
ହ୍ରେବ ! & 

dr = — 4% 


dv 
ପର୍ବଲ୍ଜିରେ ଏହାର ଅନ୍ୟରୁଷ ୪ 5 ଜେଲେ 


= px ବୀ ୪ = — Axdx ee (1) 


c ov? “ଁ c 
(1)ର ଉଭୟ ପାଶ୍‌ ର ସମାକଲନ କଲେ ¬» = ¬ / "9 ˆ H- 


ଯଦ୍ଦ ସାକଲନ ୪ ବକ ହୁଏ । 

ଢ୍ମଥକଣା?ି A ବହ, ରୁ ହିଁ ଘବସ୍ଥାରୁ ଗର୍ତ ଆରମ୍ଭ କରିବାରୁ ଏହ୍ବାର A 

ବନରେ ପରବେଗ ଶୂନ ଅର୍ଥାତ୍‌ A ବହରରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ୦A =0 ହେଲେ 

v= :0 ହ୍ବେନ ! 

ଏହ୍ସ ପ୍ରାରୱ କ ସନ୍ଜି ବ୍ଯବହାର କଲେ ¢ ¬ #4" = 0 ହେବ ବା ¢ = 42? 
v= (a? — x”) 

ବୀ = ± J 1 Na? — x (2 
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ବନ୍ଦୁକଣାର ସରଲ ଆଅବ୍କିଗତ 


ବମ୍ଥୁକଣ ର୍‌ ପରବେଗ ୦ ବିହ୍‌ରୁ ୦ ଦ୍ଦଗରେ ଜଆଗଲେ ଏହ ଧନାସ୍ୁକ 
ହେବ ସେହ୍ରେରୁ ବମ୍ତୁକଣାଝି ଥି ବନ ରୁ ଠ ବହୁ ଅଡ଼କୁ ଚତ୍ତ କତ୍ୃ ଅନ୍ତ, 
ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ୪, P ବନରେ ରୁଣାସକ ଦେଵ । 
<. U= fw Na’ -— x 

d = = 
ବା = ¬ Ja Na -— xz 


— dx 
ବା 2 di= — aE 


ରଉ୍ଭସ୍ତ୍ ପାଶ୍‌ ର ସମ୍ମାକଲନ ର 
XX t= cos} “4+ ୯, ସବ୍ଦ ¡ ସମ୍ଭୀକଲନ ୪ ବକ ହୁଏ 


A ବହ, ରୁ ଗର୍ତ ଅରମ୍ଭ ହୋଇଥ୍ଦଵାରୁ = 0 ହେଲେ × = @ ହେକ 
g 0 =co0s"! +c; ବା €1 +0=0 ବା ¢, =0 


x 
"tt ee ra Sem 
Va =cos-"~— 

ବା ± = cosXV At (°) 


(2)ରୁ ସେ କୌଣସି ସମ୍ମାସ୍ତୀନ୍ତର ପରେ ବମ୍ପୁକଣାର ପରବେଗ ଓ (ଓନ୍କୁ 
ବମ୍ଥୁନଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ନର୍୍ତୀତ ହୋଇ ପାରବ । 


କସ୍ତକଣାର ଟଣ୍କାଳୀନ ପରତ୍ଚବଗର ବ୍ରିଶଶେଷ ଆଲଚନା ` 


(2)ରୁ ୪ର ମାଜ ସଙଂଧ୍ବକ ହେବ ସେତେବେଳେ × = 0 
ଏବଂ ଏହ ସ୍ାଧ୍ଵକ ମାନ = //¿ 4 ଏବ ସ୍ଂନ୍ଧମ୍ପମାନ = ¬ / 4 @ 
ଏବଂ ପର୍‌ମାଣ ସ୍ପଙ୍କନମ୍ପ ହ୍ରେବ ସେତେବେଳେ % = ± 4 

ଏବଂ ଏହାର ପର୍ମାଣ / &-0=0 

ସେହ୍େଭୁ ୦A = ଏବ ଠB= —a4, ସୂଚର୍ଂ A ଓ B ବହ୍‌୍‌ରେ 
ପରବେଗ ଶୂନ ହ୍ବେବ ଏବଂ “୦? ବନରେ ପରବେଗର ସ୍କାଧ୍ଵକ ମାନ 
aN ଏବଂ ସଙ୍କନ୍ମ୍ପ ମାନ — @ / ହେବ । 


A ବହ଼େରୁ ଠ ବହୁ ପର୍ଫନ୍ଧ ଗଭ ସମ୍ଭସ୍ଵରେ ବମ୍ପରକଣାର ପରବେଗ ଶୁନରୁ 
— af ପର୍ଥରୁ ହ୍ମ୍‌ଵସସ ପାଏ ଏବଂ 0 ଠାରୁ B ଷର୍ଫାନ୍ଧ ଗଚକାଳଲରେ ଵୃରଣ 
୦ ଅଡ଼କୁ ଜଦି ଷ୍କ ବାରୁ ତୃୂରଣ ଧନାସ୍ପକ ହେବ । ସୁଢ୍ରଗ୍ୁୃଂ ଠ ନରୁ B ବଡ଼ 
ପର୍ପାଲ୍ଧ ବମ୍ଥକଣାର ପରବେଗ ¬ 4 ନ 4 ରୁ ବୃବିପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରଲୋଇ ଦୁଣି B ହେରେ 
ଶନ ହ୍ରେବ | 
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ମମ ଗରି ବିଜ୍ଞିଜ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ B ବହୁରେ ବମ୍ଷୁକଣାଝି ଷ୍ଷଣିକ ସ୍ଥିର ରହ୍ର ଠ ବନ୍ଦ ଅଡ଼ନୁୁ ଉଦିସ୍ତ 
ର୍ଣ ୍ଗ୍ବବରେ ତତ୍୍‌ଷ୍ଣାକ ଠ ବନ୍ଧ ଅଡ଼କୁ ଗରି କର୍୍‌ବ ଏବଂ ଏହ୍ଵାର 
ପରବେଗ ଶୂନରୁ ବୃଦ୍ଧି ସ୍ତାପ୍ତ ହୋଇ ଠ ବନ ରେ ସଙାଧ୍ବକ ପର୍‌ବେଗ 4 / 
ସ୍ଥାସ୍ତ ହେବ ଏବଂ 0 ବନ୍‌ ରୁ A ବହ ଷ୍ଣ ଗଭ କାଲରେ ହରଣ ଠ ବହୁ 
| ଆଡ଼ଲୁ ଜଦି ଷ୍କ ବାରୁ ପରଚେଗ ମଣ ହର (| ସସ୍ତାସ୍ତ ଢୋଇ 2 ବନ ରେ 
ଘୁଣି ଶୃନ ହେବ । 
ଡ୍‌ ରଣର ପରମାଣ : 

A ବନରେ = 0A =& ହେଭୁ ଏବଂ ଢୂରଣ ୦ ବନ୍ଦ ଅଡକୁ 
ଜିସ ହେଉୁ ଜୂରଣର ସଟ୍ନମ୍ପ ପରମାଣ= — 4 ଏବଂ B ବନରେ 
ସଂଂାଧ୍ଳ ପଶ୍ମାଣ = ++ /4 ଏବଂ “୦? ବୃଢହୁରେ × =0 ଶୂନ ହେଭୁ କ୍ଲର୍‌ଣର 
ପରମ ଣ = 0 ହେବ । ପୃଭର୍ଵଂ ମନେରଖ ଠ ବନ ¿ରେ ଢୁର୍‌ଣର ପର୍ମାଣ ଣ୍ଡନ 
କର ପରିନେଗ ± NP 
A ବନ ରୁ B ବଦ, ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ଯାଇ ତୃଝି ଥ ବଦ ,କ ସ୍ରତ୍ଯାବର୍ଭନ 
କରବାର୍ତର ଅଡବାନ୍ଵଡ ସମସ୍ତ : 

ଟତ୍ତ ଆର୍‌ ବିହ୍‌ ଥରୁ ଠ ବନ, ପର୍ପାନୁ ଗରି ସମସ୍ତ ¢ ହେଲେ 


1 2 
Bରୁ t=, cos  ସୂଵରେ Oo ବନରେ ± =0 ହେରୁ 
1 n= 


= SE ହେକେଣ୍ଡ ହ୍ରେବ । 
ସୁଣି B ବନ ର ବିନ୍ଧ ଷର୍ଥାନୁ ଗଭ ସମସ୍ତ & ହ୍ରେଲେ 
1 


0 
A= 5 fa ହ୍ବେବ । 
ସୁତରାଂ ୟିରୁ ଠ ବନ ପର୍ଯନ୍ତ ସିବାରୁ ଯେଉଁ ସମସ୍ତ ୍ଭଟଗେ, 0 ଠାରୁ 
B ପର୍ଫାନ୍ତ ନା B ଠାରୁ A ପର୍ଧାଧ ସିବୀକୁ ସେତକ ସମସ୍ତ ଲ୍ବଗେ । 

. A ବହୁ B ପର୍ପାନ୍ଧ ଯାଇ ସୁଣି B ରୁ A ପର୍ଯନ୍ତ ଫେର ଅସିକା ସମସ୍ତ 

` ଠାରୁ ଓ ବନୁ ପର୍ଫାମ୍ତ ସିବା ସମ୍ଚସ୍ତର୍‌ ଗ୍‌ରଗୁଣ ହ୍ରେଦ । 

*. କରୁ B ପିନ୍ଧ ସିନା ଏନଂ B ରୁ ଥି ବହ୍‌ କୁ ଫେର୍‌ ଅଥବା ପାଇ 
` ସତୟ ।ୟୁ ସମସ୍ତ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ସମ୍ପ୍ରତି ଦୋଲଜ (complete 


I ୮.4 oa 
oscillation)ରa Qମq =45 7 — NT = ସେ ହ୍ବେବ ¦ 
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ବସ୍ତୁକଣାର ସରଲ ଆବନ୍ୁ ଗଭ ୮ 


ଆବଙର୍ତକାଳ : ଏକ ସଖ ,ଠିଦୋଲଜ ସମ୍ପସ୍ଵକୁ ଗରର ଆବଶ୍ଜିକାଲ (periodic 
ime) କୁହାଯାଏ । ସୁଢଗ୍‌ଂ ଆବି ଗଭ୍ତର ଆବଣ୍ଠିକାଲ = 


ଵଦୋଳନ ସୀମାଙ୍କ : କେନ ବହ୍‌ ଠ ଠାରୁ ବମ୍ପୁକଣୀର ସ୍ପଙ୍କାଧ୍ଯକ ଦୂର୍ସ 
OA=OB=2 କୁ ବଦୋଲନର ସୀତାଙ୍କ (amplitude of 


୦୯llation) କୁହୀସାଏ । ସେହେଭୁ ଆବଶ୍ଚିକାଲ ¢ ରେ ସୀମ୍ପାଙ୍କ 4 


ରହୁ ନାହ୍ତି, ସୁଡଗ୍ଵଂ . କହିହେବ ସେ ବ୍ର୍ପକଣାର ଆବ୍ଚିକାଲଳ ଦୋଲନର 
ସୀମ୍ଭାଙ୍କ ୍ତପରେ ଉର କରେ ନାହି, ଅର୍ଥାତ ଦୋଲଜର୍‌ ସୀମାଙ୍କ 
ସାହା ହ୍ରେଲେ ମିଧ ଗଭିର ଆବଣ୍ତି କାଲ ସଙଂଦା ସ୍ପମ୍ମାନ ରହେ । 


ଆବ a (£requency) : ଏକ ସେକେଣ୍ଡ ସମ୍ସ୍ତରେଂ ବ୍ପୁକିଣା?ି ସେରେଥର 
ସମ୍ପ ଦୋଲଳ କରେ, ତାହାକୁ ବମ୍ପୃକଣାର ଅଧି କସମ । 
ସୁଭଗୁଂ ସଦ୍ଦ 1 ସେକେଣ୍ଡରେ ବକ୍ଷୁକଣାଵି ଅର୍‌ ସମ୍ପତି ଦୋଲନ କରେ 
ଏବଂ ଏହାର ଆବନ୍ତିକାଲ ¶' ହୁଏ, ତେବେ 


nT=1 ବା n= p= YP ହ୍ବେବ । 
NE 

33. ସରଲ ଅବର୍ତ ଗଉର କ୍ଯାମ୍ିଭ୍ୀ ନରୁପଣ 

( Geometric representation. of simple harmonic 

motion ) : 

ସଦ ଓ ବ୍ୟାସା୍ି ଓ AA” ଆଜଭୁମିକ ବ୍ୟାସ ବିଷ ଏକ ଦୃଷ୍ବର ପର୍ବରେ 

କୌଣୱ ବହ, ୦, A ବହ, ରୁ ଗଭ ଆରମ କର ଦୃ୍ତ୍ର ପର୍ଧବ ଜ୍‌ପରେ ସମବେଗରେ 
ପରଦୂଣ କରେ, ଏବଂ ବି ରୁ A ଥି ବ୍ଯାସ୍ପ ଦ୍‌ପରେ ପଉଉ ଲମ୍ତର ପାଦ 
P ତୁଏ, ଢେବେ ଘବନ, A ବିହ,ରୁ ବାଦ୍ରାର୍‌ ଦୃଷ୍କର ପର୍‌ଧ୍ଯ ଦ୍‌ପରେ ଗରକର୍‌ 
2 ବିହଲୁ ଫେର୍‌ ଅସିଲେ, P ବହ୍‌ AA ବ୍ଯାସ ଜ୍‌ପରେ A ବିହ୍‌ରୁ ଥ' ବହ୍‌ 
ପର୍ଫାନ୍ତ ଗର କର୍‌ ସୁଣି ସେତ ବ୍ୟାସ ଜ୍ତଷରେ A ଚନ ଲୁ ଫେର୍‌ ଅସେ ଏବଂ ନର୍‌ ଗଭ 
ଏକ ଆବି ଗର୍ତ ହୁଏ । 
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go 


ଗତି ବଙ୍ଞନ 


ମନେକର ବୃ୍ର କେହ୍ବହ୍‌ © ଏବଂ AA’ 


ଦର ଏହାର ଆଜ୍‌ଭୁମିକ ବ୍ୟାସ = 24, ବସ୍ପୁକଣାଝି A ବହ୍ରୁ 


ଗର୍ତ ଅରଞ୍ଭ କର୍‌ ସମ୍ଭବେଗରେ ବୃଷ୍ଠର ପରଧ୍ୟ A Q Q' 
(" ଉପରେ ଗଭ କରେ । ମଜେକର 2 ବିହର 

^ ଗର୍ତ ଆରମ୍ଭର # ସେକେଣ୍ଡ ଷରେ ଏହା ଘି ବନରେ 
ପଦୁଖଷ୍ଷୟ ଏବଂ 2 AଠQ = 8 ରେଡସ୍ଵାନ ହୁଏ । 
" ସେହେଭୁ ବଵମ୍ତୃକଣାନି ସ୍ମ ପରବେଗରେ ଗଭତକରେ 
ଏହ୍ର। ସମ୍ଭାନ ସମ୍ମାନ ସମସ୍ଟୀମ୍ତରରେ ସମ୍ଭାଳ ସମ୍ଭାଳ 


ଜିଣାଳ (62 ଗ୍ଲପ ଅଭନ୍ଧମ କରେ । ସୁଣି ସମ୍ଭାନ ଗପ କେନ,ରେ 
ସତ୍ମାଳ କୋଣ ଉଵସ୍ସନ୍ତ କରବୀ ହେଭୁ 2 Aଠଠର ପରନବର୍ଚିନ ଦ୍ଵାର ମଧ୍ଯ ସମ୍ଭାନ 
ହ୍ରେବ । ଅଣା ଠି ବ୍ୟାସସାକିର କୋଣୀୟ୍କ ପର୍‌ବେଗ (angular velocity) 
ସ୍ପମ୍ମାଳ ହ୍ବେବ । ଯଦ୍ଦ ଏଦ୍ସ କୋର୍ଣସ୍ତ ପର୍‌ବେଗର ପର୍‌ ମ୍ଭାଣ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରଭ ୭ ରେଞ୍ଞସ୍ଟାନ 
ହୁଏ, ତେବେ ¢ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଉସ୍ସଲ୍ କୋଣ AQ = n¢ ରେଡ଼ସ୍ାନ ହ୍ବେବ । 


୦P = × ହେଲେ, PQ ଛି ଭୁଜରୁ 


x= a cos nt (1) 
Ue — an sin nt 
dt (2) 
୮] 
= —an* cos nt= —n’x (3) 


(3) ରୁ ଏହା ସୁଞ୍ପସ୍ତ୍ ସେ P ବନହ୍୍‌ର ଦ୍ଵରଣର ପରମ୍ଭାଣ ଠ ବହରୁ 
ଏହାର ଦୁର ର ସମ୍ଭାଲୁପାଖ ଏବଂ ଢୂରଣର୍‌ ଚିଦ୍ଦ୍ଵ ସ୍ଥାଳାନ୍ତର ର ଚିଦଭ୍ଵର 
ବପଷଟ୍ବାଉ ହ୍ରେରୁ , ଚୃରଣ ସଦା କେହ, ବନ, © ଅଡ଼କୁ ଭ୍ଦି ଷ୍କ ହେବ । ସୁତର୍‌ଂ 
ଷ୍ଟ ଅନୁଚ୍ମେଦର ସଂଞ୍ଞଲୁସୀରେ P ବନ୍ଦ ରୁ ଗଭ ସମ୍ମୀକରଣକୁ 

2 
az = — × (ସେଉଠାରେ =") 
ରୁପେ ଲେଝାସଯାଇପାରବ । 
ସୁତର୍ଵଂ ଜ ବନ ର ଗଭ ଏକ ସରଲ ଆବ ରଗଡ ହ୍ରେବ । 


ଆବରତ୍ତ କାଳ `: 


ଠ ବହ, 4 ବହ, ରୁ ଗଭ ଆରମ୍ଭ କର ବୃଶ୍ଵର ଚରୁର୍ଦଗରେ ଅରେ ପରଭ୍ର ମଣ 
କର ଥି ବହ୍‌କୁ ଫେରଅସିଲେ ସେଉ ସମସ୍ତ ଜଏ, P ବହ, 2 ବନ୍‌ରୁ 
A A’ ବ୍ୟାସ ଜ୍‌ପରେ ଗତ୍କର କ୍ଷିକୁ ସେର ଅସିବାକୁ ମଧ୍ଯ ସେଦ୍୍ସ ସମସ୍ତ 
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ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ତରଲ ଆବନ୍ତ୍‌ ଗତ gଧ 


ଜଏ । ସେଦ୍ରେରୁ ୦ ବ୍ୟାସାଣ୍କି 1 ସେକେଣ୍ଡରେ  ରେଃ୍ତସ୍ବାନ କୋଣ ଦ୍ଵଦଧନ୍ 
କରେ, ଏବଂ ବୃଶ୍ବକୁ ଥରେ ପର୍‌ ମଣ କଲେ 2 କୋଣ ଉପନ୍ତର କରେ, 


ସୁଢଗ୍ବଂ ବୃ୍ତ୍‌ଲୁ ଅରେ ପର୍‌ ମଣ କରବା ପାଉ Pi ସେକେଣ୍ଡ ନେବ । 
n 


ସୁଉଭଗ୍‌ଂ ? ବନର ଆବଶ୍ିଗରର ଆବଣ୍ଠିକାଲ= 2୮ = 2” 
n Wa 
ଏବଂ ଏହଦ୍ଵାର୍‌ ଅଃ Sg YE 
ହବାର ଆନ୍ଧନ୍ତି oF a 


n 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 1 : 
ଗୋଂଝିଏ ବମ୍ଥକଣାର ସରଲ ଆବଶ୍ିଗର କାଲରେ ଏହ୍ରାର କେତ୍ବିନ ନୁ 
ଛ୍ଥାନାନ୍ତର 5 ଝ୫ ହ୍ଵେଲେ ପର୍‌ବେଗ 48 ସଂ /ସେ ଏବଂ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ।2 ଫଃ 
ହେଲେ ପରବେଗ 20 ଫ୍‌/ସେ ହୁଏ । ଏହ୍ରାର ଆବଣ୍ଠିକାଲ ଓ ସ୍ବୀମାଙ୍କର 
ପର୍‌୍ମଭାଣ ନ୍ରର୍ପ୍ତସ୍ବ୍‌ କର୍‌ । 
ମନେକର ସୀମ୍ମାଙ୍କ = @ ଫଂ୫ ଏବଂ ଆବଣ୍ଭିକାଲ = 2 ସେକେଣ୍ଡ ! 
NM 

ସୂଢର୍ଂ ୪" = ‹ (4* ¬ ) ସୂର 
48° = (a? — 5) 1) 
ଏବଂ 20? = 2 (a? — 12?) (2) 
(1) କୁ (2) ଦୁାର୍‌ ଭଵଗକଲେ 
43° a’ =5" ବା 12" _ a" —5* 
20* da — ।2? 5” da’—-l12’ 

12° - 5° _ (a*- 5%) — (a? -12) _ 12?—5* 

12'+55 ୨ (5'4+12) ୨413" 
1. 13° = 24° = 13* ବା 4” = 13" ବା = ± 13 
ଏବଂ (2)ରୁ 20? = (13? = 12") = 2 5* 

20* 


ନା H =, =4! 
*, ସୀମାଙ୍କ 4 =13 ଫ୫ ଏବଂ ଆବରିକାଲ 2m = 2" ସ୍ର= bu ସେ 
= Nw 4 2 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 2 ; 


ଗୋଡ୍ିଏ ବମ୍ତକଣା ସରଲ ଅବଶ୍ଜିଗର ସମ୍ପାଦନ କରେ । ସେଉ ବନ୍ଦରେ 
ଏହାର ଢ଼ୁରଣ ଶୂନ ହୁଏ, ସେଦୁ ବନ ରୁ 4 ଓ 2 ଫ୍୫ ଦୁରନୁରେ ସବା ବହୁ 
ଦୃସ୍କରେ ବମ୍ପକଣୀର ପର୍‌ବେଗ ଯଥାଛିମେ ଧ ଓ ୪ ସ/ସେ ଵ୍ଲେଲେ, ବଧ୍ତଳଣାର୍‌ 
ସଙ୍କାଧ୍ଵକ ପର୍‌ବେଗ ନର୍ପ୍ତସ୍ତ୍‌ କର୍‌ | 
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ଏ ଗର୍ତ ବଳ୍ଞଳ 


ସରଲ ଅବଣଶ୍ଚିଟୂଭରେ ବ୍ଷକଣାର ଗଭ୍ତିପଥର କେନ୍ଦ, ବନରେ ଢ୍ଵରଣ ଶୂନ 
ଡ଼ୁଏ । ମଜେକର୍‌ କେନ, ବିନ ବୁ ବମ୍କଣାର ସର୍ବାଧ୍ବକ ଦୁରଢ଼ Cc ସଃ | 
ee ବମ୍ପକଣାର କୋଣାଙ୍କ ¢ ଏବଂ ସର୍ବାଧ୍ବକ ପର୍‌ବେଗ = ^ 4 
(1 


u'=p (cP — a) 
NE (¢? — Bb’) (2) 
a ବା Cc’ (u*- v) = bu" — a’? 
ବା =a 
u'—vU 
° (1) pi = 
ଏବଂ (ରୁ 2 = - $ ¢ "= pir gh l ub’ — a’) 
ww —U’ a wu’ — 
u’—v! 
iio 
.". ସର୍କାଧ୍ଵକ ପର୍ବେଗ ନ 2-6 = 
-a 
Nu Wu - atv? 
Nb Sat Nui —y? 
LI biui- gto 
ee 
ଉଦାଦହ୍ରରଣ 3 


ଗୋଃିଏ ବମ୍ପକଣା ଏକ ସରଲରେଖାତରେ ସରଲ ଆବଣ୍ଭିଗର ସମ୍ପାଦନ କରେ । 
ଯଦ୍ଦ ସରଲରେଖା ତପରସ୍ଥ ଦୁଇ?ି ବନ୍ଦରେ ଏହ୍ରାର ପରିବେଗ ୪ ଓ ୪ ହୁଏ 
ଏବଂ ଅନ୍ଲୁରୁପ ତୂରଣ ଯଥୀନ୍ଧମେ « ଓ 2 ହୁଏ, ସ୍ତମାଣ କର୍‌ ସେ ବନ୍ଦଦୁୟ୍ 


ମଧ୍ୟରେ ଦୂରନଧ ୮ ଏବଂ | 


= [(v? — wh) («fy — Bu) /(B’ — ୩”) ହ୍ବେବ । 
ମନେକର ଗଭିର ସୀମାଙ୍କ =ୟ ଏବଂ କେନ୍ଦ ବିନ୍‌ରୁ ବନ୍ଧ ଦୁସ୍ବର ଦୁର 


x1 G x. 
Ui = 4 (a! — x) (wD 
v= (a — x5”) (2) 


ସେଉଁ୍‌ଠାରେ ଝ« = ଏବଂ p= x, 


Digitized by srujanika@gmail.com 


gon 


ବଷ୍ତୁକଣୀର ସରଲ ଆବର୍୍‌ ଗର 
UV! — ui= (x * = x) = (x5 + x) (25 — x3) 


i I pnts, <p (<+) 


Xo xX = 


< -+ 8 
ବ୍ିମ୍ମାନ B* — cf =n (x2! — x?) 
ଏବଂ ୪” ¬ "= (%;" ¬ × ¡ °) 
_ p*- «<? 
= 5 
wu —U 
wip? — Bul = pa(«? - Bh — als x! — Bx] 
= <9? — pu? i [< x," — a 
m (< —p°) a (<? — 
_ < - Bu le ee 
a (Fo =: ) 
U- Bu (u-v) au (<? ୪* - Bu) 
(<? - 8) (BP) (B* — <)? 
L(v* = uw”) («’v* rE Buy)? 
pi < 


ସରଳ ଆବତ୍ତ ଗଳ ସମୀକରଣ ୮ = — ର ଏକ ବ୍ୟାପକ 


¥ a= 


ସମାଧାନ 
oo ମଲବହନ୍ଦ, “ଠ?ରୁ ଗଭ ଆରମ୍ଭ କରେ 

= C dv 
dx 
ସମ୍ମାକଳଲନ କଲେ ଧୀ = - x 4+C 


ସଦ € = ¿ A 3 ଜଅସାଏ, 
v= (Aj -— x”) 1) 


= — hx 


oR 
ସମ୍ମାକଲନ କଲେ nN = fat +B, 
° 
ସେଉଁଠାରେ B . ସମ୍ଭାକଲନ ଧ ବିଜ 
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୧୪ ଗର ବ୍ଞୀଳ 


ବା ×= A, sin (Nui +B,) “ (2) 
ଏଠାରେ A „9 ଓ B, ଦୁଇଝି ସଦ୍ଧଛ୍ଥ ଅଚର୍ତ ଏବଂ ଭଵ୍ୟୁକୁ ପ୍ରାରମ୍ଭ କ ସ୍କ 
ଜେଇ A „ ଓ B,ର ମାନ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କଣହ୍ରେବ । 


a =A, XN #& cos (Mf -t+B,) (3) 


ସେହେରୁ ୩ ( / - £+ B,)ର ସଙ୍ାଧ୍ୟକ ମାଜ + 1 ଏବଂ ସ୍ମ 

ମାଜ ¬ 1 ହୁଏ, ସୁଇର୍‌ଂ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ‰ର ସସଂାଧ୍ବକ ୍ଭାନ 2 ଠ ଏବଂ ,ସବଂଜମ୍‌,- 

ମାଜ ¬ A „ |! ସେଦେରୁ ବୃରଣର ମାନ ¬ ×, ମୁଢର୍‌ଂ ଢୁରଣର ସର୍ବାଧ୍ଵକ ମାଜ 

ଢହେବ4-2 A £ ସେତେବେଳେ କ୍ଥାନାନ୍ତରର ସର୍ବଳମ ମାନ A ନ ହୁଏ 
ଏବଂ ଜଵରଣର ସର୍ବଳମ୍ଭ ମାନ ହ୍ଵେବ ¬ 2A, ସେରେବେଲେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 

ସର୍ବାଧ୍ଵକ ମାଜ + A „ ହେବ | 

ସେଜ୍‌ ମ୍ଭଲବ୍ହ © ଆଡ଼କୁ ଢୁୂରଣର ଦଗ ସଙ୍କଦା ଉ୍‌୍ଦଦଂଷ୍କ ହୁଏ, ସେଠାରେ 
× = 0 ହେଭୁ ଢୁରଣର୍‌ ମାଜ = 4-0 =0 ହେବ । 

ସ୍୍ମୀକର୍‌ଣ (1)ରୁ କଣାସାଏ ସେ ×% = ± A „ ହେଲେ ଷରବେଗ ୪ =0 

ହେବ ଏବଂ × = 0 ହେଲେ, ସର୍ବାଧ୍ଵକ ସର୍‌ବେଗର ମାନ / A „ ହେବ । 

ଉଦାହରଣ 4 : 

ଗୋ ଝିଏ ବମ୍ପକଣାର ଏକ ସରଲରେଖୀସ୍କ୍‌ ଗଭତରେ ଏହ୍ବାର ଢ଼ୂରଣ = — 9 

ସେଉଁ୍‌ଠାରେ × ବମ୍ଷୁକଳଣାର ଏକ ଳର ଷ୍ଟ ବନର ସ୍ଥାନାନ୍ତରକୁ ସ୍ଭୃଚଢ କରେ । 


ଯଦ £ =0 ହେଲେ × = .8 ସେ-ମି. ଏବଂ £ = ୍ ସେକେଣ୍ଡ ଦେଲେ 
୪=2:4 ମିଃର/ସେକେଣ, ସେ କୌଣସି ସମ୍ପସ୍ବାନ୍ତର £ ଷଚର୍‌ ଦମ୍ପକଣାର 
ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଓ ପର୍‌ବେଗ ନର୍ଧ୍ତସ୍ବ କର । 

ବମ୍ପକଣା "- = ¬ 9× ହୋଇଥବାରୁ ଏହା ସର୍‌ଳ 


ଆବର୍ଭିଗଭ୍ତ ସମ୍ପାଦ୍ଦନ କଶ୍ଚବ । 
27 27 27 


ଏଠାରେ / = 9 ସୁଭର୍‌ଂ ଆବଭିକାଲ = So ସେ 
FE = ¬ /(%ର ବ୍ୟାପକ ସମାଧାନ ହେବ 

z=A, sin (NV 4 + + Bo) ହେଭୁ 
GF = — 9 ର ସମ୍ଭାଧୀନ 


X= Ao sin (3¢ + B.) ହେବ | 1) 


Digitized by srujanika@gmail.com 
é 


ବମ୍ପକଣାର ସର୍‌ଲ ଆବନ୍ତ ଗର ୪୫ 
d 


ଏବଂ ୪ = I =3A, cos (3+ B,) (2) 
ସ୍ତଣ୍ମାଲୁସାରେ / = 0 ହେଲେ × =-8 

+. (1) ଭୁ “8 =A sin B, (3) 
ଏବ୍ଖକ (2)ରୁ 2*4 = 3 Ao cos (3 + Bo) = — 3Ao cos Bo 


ଵା 8 = — Ao cos Bo (4) 
'. (3) 6 (4)ର ବର୍ଗ ନେଇ ଯୋଗ କଲେ 
2(:8)*= Ao" ବା Ao= X/ 2x (-8) 
ଏବ (3) ଲୁ (4) ଦାରା ଭ୍ଗ କଲେ 
— 1=tan Bo 


ବା tan Bo=tany ଵା Bo= 
x= (8) 2 sin(3¢+ 57°) 
= (8) ୪2 sin af t+ 7) 
37 
ଏବଂ = / 2:38) cos 3 +57) 


= (:8)3 Wf 2 cos s(e+ 3) 

ବଶ୍ଜିମାନ ସେଉି କେତେକ ବଶେଷ ପରର୍ସ୍ଥି ରରେ ବମ୍ତକଣା ସରଲ ଅବତ୍ଜନ ଗରି 

ସମ୍ପାଦନ କରେ, ଚାହ୍ବାର ଆଲୋଚନା କର୍‌ସିବ । 
34. ସୁତି ସୁାପକଭା ଓ ହୁକ୍କ୍ଂ ନିୟମ (Elasticity and Hooke’s 

Law) n I 

ଆମେ ସଚର୍୍‌ଚର ସେଉି ଦୃଢ଼ ଘଜବମ୍ପରମାନ ଦେଖ , ପ୍ରତ୍ତ୍ୟେକର ଏକ ନ୍ଦ ତ 
ଅକ୍ୃତ ବା ରୁପ ଥାଏ । ଏଦ୍ରାର କୌଣସି ଏକ ଅଂଣରେ କୌଣସି ବାହ୍୍ଯବଳ ଵା ବଳ 
ସମୂହ ସ୍ତ ୱୂଜ୍ୟ ହ୍ରେଲେ ସାଧୀରଣତ୍ତଃ ସେଦ୍ଧଂ ଅଂଶରେ ବମ୍ପତ୍ତ ଅକ୍ଧତ ବା ରୁପରେ 
ସାମାନ୍ୟ ଷର୍‌ବଣ୍ଠିନ ଛା ବକ୍ର ଘେ ଘସଦ୍ଦଓ ଏଦ୍ସ ବକ୍ସଭ ଝାଲ୍‌ ଆସ୍ିରେ ଧର୍ପଡ଼େ 
ଜାଦ୍ବି, ଏବଂ ବାହ୍ଯ ବଲ ଅପସ୍ପାରର ହ୍ଵେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗ ବମ୍ପୁଝି ଭାର ପୁ ଅତର ପୁନଃ 
ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । ବମ୍ପର ଏଦ୍ସ ଗୁଣକୁ ସ୍ଥ ଡସ୍ଥାପକଡା କୁଦ୍ଧାଯାଏ । 

ପ୍ରପ୍ୂଜ୍ଯ ବଲ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସଦ୍ଦ୍ର ବସ୍ଥର ସଂପୀଡ଼ଜ (compression) ଘେ, ତେବେ 
ବନକୁ ଗ୍ଵଲ୍‌ପ (Thrust) କୁହାଯାଏ ମାନ୍ଧ ସଦ୍ଦ ପ୍ରୟୁଜ୍ଯ ବଲ ଦ୍ବାଗ୍‌ ବଧ୍ପର ବସ୍ତାରଣ 
ଘଟେ, ଢେବେ ବଲକୁ ଢାନ (Tension) କୁହାଯାଏ ! 
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୯୬ ଗତି ବିଜ୍ଞନ 


ସି ତ ଛଥାପକ (Elastic) ବମ୍ଥର ବଖାରଣ (ସକ୍ଷୀଡ଼ଳ)କୁ ଏହାର ପ୍ରଥୁଳ୍ୟ ଉଭାନ 


(ଗପ) ବଲ ଦଗରେ ଏକ ଏକକ ଦୈର୍ଦ୍ଯର ଛସ୍ତାରଣ (ସମ୍ପୀଡ଼ଜ) ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପର୍‌ମମାପ 
କର୍୍‌ସ୍ାଏ । 


ହୁକ୍‌ଙ୍କ ନ୍କ ଏ ଦୁହିଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥବା ସରଲ ସମ୍ପର୍କରୁ ପ୍ରକାଶ କରେ । 
ଦୁକ ଙ୍କ ନସ୍ଟରମ (Hooke' s Law) : 
ସଦ ଗୋଝିଏ ସ୍ଥ ଉତ୍ଥାପକ ଦ୍ର ସ୍ପାଷ୍ତବକ ଦେ ର୍ଘ୍ଯ (Natural length) 
ପ୍ରପୁଜ୍ଯୟ ଢାଳ ବଲ ଦ୍ଵାର୍ଵ ବସ୍ତାର (Extension) „ ଲାଉକରେ, ତେବେ ସ୍ରସୁଜ୍ୟ ଡ୍ରାନ 
ବଲ 7, ଦଜ୍‌ର ଏକ ଏକକ ସ୍ଥାତ୍ତ୍ରବ୍ୂକ: ଦୌ୍ଘ୍ଯର ବପ୍ତାର ¢ ସଦ୍ରଭ ଏକ ହରିର 
ଅନ୍ଲୁପାଭରେ ରହେ । 


T = 
ଅର୍ଥାତ ¬ =, ସେଉିଠାରେ ୮ ହେଉଛୁ 1 ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବମିଷ୍ଟ୍ ଦଉ ରେ 


ସ୍ରପୂଜ୍ଯ ଭଳ ବଲ ଏବଂ € ହ୍ରେଉ୍‌ଛୁ ଏକ ଏକକ ସ୍ପାତ୍ତବକ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ବପ୍ତାର ଏବଂ 

ହେଉ୍‌ରୁ ଦଉ୍ଡର ସ୍ଥି ତସ୍ଥାପକ ଗୁଣାଙ୍କ (coefficient of elasticity) ! 

ଶାକା (¦) : ଯଦ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ସ୍ବାଗ୍ଵବକ ଦୌ୍୍ଯ 7 ହୁଏ ଏବଂ. ବିସ୍ଧତ୍ତ ଦେ' ର୍ଘଯ 1 ହୁଏ 

ବତ୍ଚବେ ଏକ ଏକକ ବୈ! ର୍ଘ୍ୟର୍‌' ବ୍ରପ୍ତାର €= Cu A 
(8) : ବଭ୍ଲତ ଦ୍ରବ୍ୟରେ ନମ୍ଭିକ  ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର . ହି ଭ ସ୍ଥାପନ ଗୁଣାଙ୍କ 2, କରନ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । 

35. ଗୋଡିଏ ଉଲୁମ୍ବ ସ୍ଥିତ ସ୍ଥାପକ ଦଉଡଉ ସଦହଭତ ସଂଲଗ୍ନ 
କପ୍,କଣୀର ଗଭି (Motion of a particle attached to ନ 
vertical elastic string) : 

zB 5 & ମନେକର ଜ୍‌ଲମ୍ଡ ଦଉଡ଼ି Oaର ସ୍ପାଷ୍ଵବକ ଚଦିର୍ଘ 

¬” ( । ଦଜତଡ୍ତର ସ୍ବାସ୍ତୃଦକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 7 କହ୍ଧଲେ ବ୍ଲଝିଵ୍ଧାୁ 
ହେବ ସେ ଦଉ ହୁଗୁଲା ନ ରଦ୍ଦ ସିଧା ରଦବ ମାନ୍ନ 
ଏଥରେ ତାନ ବଲ ତା କର୍‌ବ୍ର ନାଦ ଏବଂ ଏହ୍ସ 
ହିଁ ଭରେ ଏହାର ଦୈ ର୍ସଯ ] । ଏହାର ଠି ପ୍ତାନ୍ତ ଏକ 

ନଦ୍ଦସ୍ଣୁ ବହୁରେ ସଂ୍ୃକ୍ର ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ A. 

ସୃଢଡଗ୍ଵଂ ଏହାର ଖ୍ନା୍ତକ ଦୌର୍ଘୟ= A =/. 

ଏହାର 2 ସ୍ତାନ୍ମର୍‌ ୩ ବଙ୍ଗୁଡ଼ୂର ବମ୍ପୁକଣୀକୁ 
ଝ୍‌,ଲାଇଲେ ବମ୍ପୁଜଣାର ଓଜଜଳ ବଲ m୫ ଦ୍ରାଗ୍ଵ 
ଦଉତଞଧରେ < ଏକ ଢାଜ ବଲ ସସ ହେବ । ମେହେରୁ 
ଦଉ୍‌ଉଝି ସ୍ଥିଭ ସ୍ଥାପକ, ଏହାର୍‌ ବ୍ୌର୍ଘ୍ଯ କଡ଼ ଲାଭ 
ଚନ୍ଧନ ¦ 6:3 କର୍‌ବ (ତୁକଳ ନୟୂମ ଅନୁସାରେ) ! ଦଉ୍‌ଡ଼ଝି ସଂୟୁକ୍ତ 
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ବ୍ପକଣାର ସରଲ ଆବନ୍ ଗଚ୍ଚ Pp, 


ବଞ୍ପକଣା ୩ ସଦର ସାମ୍ଯାବମ୍ଥାରେ ଟ୍‌ ଲୁ ବେବଲ ଏହରାର କ୍କ ଦର୍ଦ 
=OB=OA+AB=iI+L 


ସୁଜଗ୍ଵଂ ଏତ ସାମ୍ଭଯାବସ୍ଥା ସ୍ଥି ଭରେ ଦଉ୍‌ଡ଼ରେ ଉ୍‌ପନାଉ ତଚ୍ରାନ ବଲ 7, 
ହୁକଙ୍କ ନୟ୍ମମ ଅନୁସାରେ 


I+L-1_L 
= 1 


T = 2, ସେଉଁଠାରେ୍‌ €= 7 


ଏଙ୍କ ସ୍ମାମ୍ୟାବସ୍ଥା ପାଇଁ 7 =m 
ବା x =mg (1) 
ବର୍‌ ମାନ ମନେକର ବମ୍ପକଣାକୁ B ବରଦଧର ଉଲଲକୁ ୯ ପ୍ଣାମ୍ଥ ଖାଞଖିଜେଇ 
ଗ୍ର ଦଆଗଲ୍ଭ । 
ପରର୍ଥ୍ତଵ 1 : ସଦ BC<AB=L 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ମତି ଭର ଚB ବନ .ଲ ମୂଲବିହ, ଏବଂ ୦B ଦ୍ଦଗଲୁ ଧନାମ୍ବକ ଅଷ୍ଷ 
ଧରାଯାଉ । ବ୍ମକଣାକୁ C ବହ „ଲୁ ଖାଣି ନେଇ ଗ୍ରଡ୍ଦେଲ୍ମ ପରେ ଏହ୍ାର୍‌ 
ଷରବଛ୍ତ 1 କୌଣସି ମୁଁ'ର P ବନରେ ହେଉ, ସେଉଠାରେ BP = 


ସେଦେରୁ ଦଉଡ଼ି ସସୁଳ ଭାନ କଳଦ୍ଧାଘ୍‌ ବଙ୍ଡ ଭ ଲ୍ତ କରନ, ଦଉ୍ଡ଼ରେ 
ଜୁଡଳ ଉ୍‌ପଜାତ୍ତ ଭାଜନ ବଲ 7' ହ୍ରେଲେ 7'= ¢” ସେଉଁଠାରେ 
-1 L+z 
rltLt 21 Lt ¦ ଏ ଚଷନ୍ଧରେ ତାନ 7”, BO ବଗରେ 
ଏବଂ ବମ୍ପଜଣାର୍‌ ଓଜନ ୩୫, ୦B ଦ୍ଗରେ ହିଁ ସ୍ଵ କରେ । 


ସୁତର୍ଵଂ ଭଵ୍‌ଦଗ୍ରଥଧଃ ଦ୍ରଗରେ ପର୍‌ଣାମୀ ବଲ 


— -T' +mg= 


L+ x 
l 
L x 
— A +mg— aA 

= — “2 [ (1) ବ୍ଯବହାର କର ] 


ସେହ୍ରେରୁ ଏଦ୍ର ପରଣା୍ନୀ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ବଲ, ସ୍ଥାନାନ୍ତର ର ସମ୍ପାଲୁପାତ୍ମ ଏବଂ 
ଏହ୍ରାର ନ୍ଧ ସ୍ଟାଦ୍ଦଗ ସ୍ଥାନାମ୍ତର୍‌ ର ଦ୍ରଗର ବ୍ରପସ୍ଵତ, ସୁଢର୍‌ଂ ବମ କଣାଝିର୍‌ ସରଲ 
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“ ଗତି ବଳ୍ଞାନ 
ଆବନ୍ତ ଟର ହେବ ଯେତତେଚବେଲ ପର୍ପାଲ୍ଧ ଦତ୍୍‌ଉରେ ଉାନ ବଲ ନି ୟା କଣବ । 
ସୁଢର୍ଵଂ ଏହାର ଟର ସର୍ମୀକରଣ ହ୍ରେବ 
d'x A d'x A 
MIP T* Sl qgp= lpr ¥ D) 
A 
ସଦ = [` ହ଼ିଏ | 
ପୁତଘ୍‌ଂ § 34 ଅଲୁସାରେ ଏହଦାର୍‌ ବ୍ୟାପକ ସମ୍ପାଧାନ ହ୍ରେବ 


x= Ao sin (w/ 4-¢ + Bo) (3) 
ଏବଂ = Ao & cos (X/ At + Bo) (4) 


ସେହେଉୁ B ବହ କୁ ୯ ବନ୍ଦ ଷଣନ୍ଧ ଖାଖିଳେଇ ଥି ଗଵବସ୍ଥାରୁ ଗର କରିବାକୁ 
ଗୁଡ଼ ଦଆଗଲା । 

,'. £= 0 ହେଲେ × = BC =, (ମନେକର) 

ଏବଂ ୪ =0 

(3) ଓ (4) ରେ ଏଗୁଡ଼କ ବ୍ୟବଦ୍ଧାର କଲେ 

w= Ao sin Bo 

0 = Ao‘ N/M cos Bo ବା cos Bo=0 


ବା Bo= > [° A, 20 ଏବଂ # 20] 
.'.a= Ao sin 5 ବା Ao=a 


ମୁଳସଂ ସମ୍ଭୀକରଣର ସମ୍ଭାଧାନ ଦ୍ରେଲ 


T=a sin ( Nut+ =a cos (Wet) (5) 
v= — a wf A-sin(et) eo. (6) 
27 2 
ଏବଦର ବମ୍ପକଣାର ଅବନ୍ତୁ କାଲ = = VL = Al lm 
Im 


<୯ ରେ ବସ୍ଥୁକଣାଵିର ସମ୍ପି ଶ୍ର ସରଳ ଅବଷ୍ତ ଗଭ ସମ୍ତବବ । 
ପରସ୍ଥୁ ତ 11 : ସୟ BC>AB=L 
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ବଷ୍ପିକଣାର୍‌ ସରଲ ଆବନ୍ତୁ ଗତି ଏ 


ପରସ୍ଥିଂର ୯ରେ ଦଦ୍ତନ୍ଦଝରେ 
ସଙ୍କଦା ଭାଜନ ବଲ ଛ ସ୍ଟା କରେ। 
କାରଣ ସଦ BC < ABL ଡୁ, 
ବମ୍ଥୁକଣାର୍‌ ସର୍‌ଲ ଆବନ୍ତୁ ଗରରେ 
B କେନ୍ଦବନଦ ହୁଏ ଏବଂ ବମ୍ଷୁକଣା 
Bର ତ୍ଷରକୁ ୯' ବନ ଷର୍ପାନ୍ତ 
ସିବ, ଯେଉଁଠାରେ BC = BC’ 
ଏଠାରେ ୯' ବନ୍ଦ୍‌ ର ନମ୍ପ 
ରହୁଧ୍ୟବାରୁ ଦଉ୍୍‌ଡର  ବହଦ୍ୁତ ଦୈଘ୍ୟ 
୦୯', ସାଧାରଣ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ୦A 
ଠାରୁ ଅଧ୍ୟକ ହ୍ରେବ । ସୁଭଗ୍‌ଂ ତ୍ତାନ 
ବଲ ସଙ୍ଦା ନି ସ୍ଵା କର୍‌ବ । ଯଦ୍ଦ 
ଚନ୍ଧ ନଜ: 6-4 BC= AB ହୁଏ, ତେବେ €' 
ବହ, A ବହ, ସୁତ ମିଗିସିବ ଏବଂ ଏ ଷ୍ପେନ୍ପରେ ଥି ବନରେ ବ୍ପକଣର ଷର୍‌ବେଗ 
ଶୂନ ˆ ଢ଼େବ ଏବଂ ବଷ୍ପୁକଣାଵି ସମ୍ପ ଆବଷ୍ତ ଗର ସ୍ପମ୍ପା୍ଦନ କଣ୍ଠ । 


. କହୁ ପର୍ସ୍ଥି ର ଏୟଁରେ ସଦ BC>AB ହୁଏ ଏବ୍ଂଂ ବମ୍ପୁନଣା?ି ସମ୍ପ୍ଣ୍ 
ଆବର୍‌ ଗଭ ସମ୍ପାଦନ କରେ. ତେବେ B ବନ୍ଧର ଉ୍‌ଷର ଆଡ଼କୁ ଏଦହ୍ବା ୯' ଗର୍ତ 
ସିବ ଯେଉଁଠାରେ BC’ = BOC । ମାଛ Cc’ ବହିରେ ପଦୁଞମ୍ମ୍ଷଣି ଦତ୍‌ଵଭ଼ୁର ଦୈ୍ସ୍ଯ 
୦୯' ଏହାର ସାଧାରଣ ଦର୍ଦ ୦A ଠାରୁ କମ୍‌ ହ୍ରେବ | ଫଳରେ ଦତ୍ତ ଦୁଗୁଲା 
ରଦ୍ଦ୍ଧରବ ଏଙଂ ଏହ୍ରା ଭ୍‌ପରେ ଉାନ ବଲ & ସତା କର୍‌ବ ନାଦ୍ତି । ସୁଚଗ୍ଵଂ ବମ୍ତୃଜଣାର B 
ବହୁକୁ କେନ,ବହ, ନେଇ ସମ୍ପ ଆବଣ୍ଜିଗଭ ସମ୍ଭବ ଢ୍ରେବ ନାହି । 


B ବନ୍ଦ୍‌ର ଭୂପରକୁ କେଉଁ ବନ, ପର୍ଥାନୁ ଏହ୍ବା ଗଭ କରିବ, ଏବଂ କେଉଁ ବନ୍ଦ 
ପର୍ଯନ୍ତ ଏହ୍ରା ସରଲ ଆବଶ୍ଭିଗଭ୍ତ ସମ୍ପାଦନ କରବ, ନମ୍ବରେ ଢୀହଵା ଆଲ୍ଲେଚର ହ୍ରେଵ । 


ମନେକର P ବହୁ B ବହନ୍‌ର କମ୍ରେ ଅବସ୍ଥ ଭ ଏପର୍‌ ଏକ ବନ୍ଦ 
ସେଉ୍‌ଠାରେ BP =x >AB 


ସୁଢଗ୍‌ଂ ଅ ବନରେ ହି ୟ୍ୁ୍ମାନ ବଲ = ¬ AT 


ସେଭେବେଲେ ବମ୍ଥୁକଣା ଏହ୍ସ ବଲର୍‌ ଅଧୀନରେ Bର୍‌ ଉ୍‌ଷରକୁ ଗର୍ତ କରେ, 
ଏହା A ବନ୍ଦରେ ପହ୍ରଷ୍ଵବା ପର୍ଯନ୍ତ ସରଲ ଆଦରିଗଉ୍ତ ସର୍ାଦନ କର୍‌ବ । କଠ 
ସେଦହ୍ରେଭୁ ଓC >> AB, A ବନରେ ବୟ୍ଥକଣାର ଷର୍‌ବେଗ © ଝର ପର୍‌ବେଗ 
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oo ଗଭ ବଞ୍ଞାନ 


ପର୍‌ ଶୁନ ହ୍ରେବ ଜାଦ୍ରି ଏବଂ ଥ ବନର ଜ୍ଷରକୁ ଟଭ୍ତ କଲ୍ମବେଲେ ଦଉଡ଼ଝି ହୁଗୁଳା 
ରହ୍ଵଵ ଏବଂ ଦତଉ୍୍‌ଡ୍ଇର୍‌ ଜାନ ବଲ ନି ୟ୍ଵା କଣ୍ଢବ ଜାଦ୍ଦରି । ସୂୁଚଗ୍ୁୃଦ କ ବନ ର ଉଭ୍ପରକ୍ୃ 
ଵମ୍ପୃକଣା ଗଭ କଲ୍ମବେଲେ ଥି ବନ,ର ସ୍ରାରମ୍ତିକ ପରଚବେଗରେ ଏଦ୍ସା ଗୁରୁଦ୍ଧ ଵ୍ଵରଣ £ 
ଅଧ୍ଧୀଜରେ ଉ୍ତପରକୁ ସେହ୍ଵ ବଦ ୦ ପର୍ପାନ୍ଧ ଗଭ କରବ, ଯେଉଁଠାରେ ଏହ୍ରାର ପରବବେଗ 
ଶୂନ ହେବ । 


ଯଦ୍ଦ BC = ଡ଼ୁଏ, A ବନରେ ଏହାର ପର୍ବେଗ ୪4 ପରସିଁ ର ୧ ର (6) 
ସମ୍ମୀକରଣରୁ ନ୍ର୍ପ୍ତୀଇ ହ୍ବେବ । 


(6) ସମୀକରଣରୁ ୪ = — af & sin (Xf 2)t 
= aN Mf 1 cos fut. 


——— 
= — aA - = 
[(5) ସର୍ୀକରଣ ବ୍ୟବଦ୍ରାର କୀ] 
= — Xfm Nai - xP (7) 


B ବନ,କୁ ନୁଳବହ, ନଅସଯାଇଧ୍ବବାରୁ ଏଝବଂ AB = ନଆସୀଇଧ୍ବାରୁ ଏବ୍କ 
ପରହିଭ 1ଳ1 ଚନ୍ଧରେ A ବନ୍ଦ୍‌ ର ଉପରକୁ ବାରୁ ଥର ସ୍ଥନାଙ୍କ 
¬ 1 ହେବ | ସୁଚର୍‌ଂ (7) ସମୀକରଣରେ %= ¬ ୮ ନେଲେ 2 ବହ,ର 
ଘଣବେଗ ୪; ମିଲ୍କ ¦ 


v= -— Np Na-L! (8) 
ସୁଢର୍‌ଂ ସଦ ୭ ବିନ୍୍‌ରେ ପରବେଗ ଶୂନ ହୁଏ 


m(a"—L”) 

ମୁତଗ୍‌ଂ B ବହେର ଉପରକୁ ବମ୍ଥୁକଣାନି ସସାଧ୍ୟକ ଦୁରଦ୍ଧ BD ଅର 

: L* 
କର୍ବ ଯେଉଠାରେ BD=BA+ AD = -L+ ee 
D ବହ,ରେ ପଦ୍ଵଞ୍ପବୀ ପରେ ବମ୍ପୁକଣାଵି ସୁଣି ଭଲକୁ ଖସିବ ଏବଂ A ବନ୍ଦରେ 
ପହୁମ୍ପବା ମୂହ ଲିରେ ଏଦ୍ରାର ପରବେଗ /। ହେବ ଏବଂ A ବହ ରୁ ଉଦରୁଅଧା 
ବଦ୍ଦଟରେ ସ୍ଵଣି ସରଲ ଆବଶ୍ଜି ଗଭ ସମ୍ପାଦନ କର ୯ ବନ୍ଦକୁ `` ୍ର୍ୟାବ୍ରରିନ 
କରିବ ଏବଂ ଏଦବ ପ୍ରକାର ଟଭତ ବାରମ୍ବାର ସଂସଵିଭ ଦ୍ବେବ । 
ବଣ୍ଜିମାନ ବମ୍ଷୁକଣାଵି ୯ ବନ୍ଦ, ରୁ ସଙ୍ଦୋକ ବନ୍ଦ ୭ ଷର୍ୟାନ୍ତ ସିଵାକୁ ଲେଉି 
ସ୍ସମ୍ମସ୍ତ ନେବ କଲନା କର୍‌ ଯୀଉ୍ତ୍‌ 
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ବମ୍ପକଣାର ସରଲ ଆବଶ ଗଢି ବ୍‌ ଓଦ୍‌ 


ମନେକର ଠିରୁ B ଷର୍ଯାନ୍ଧ ସିବା ସରମ = ¢ ¡ 
£ର୍ଳ A ପର୍ଯନ୍ତ ସିବା ସ୍ତ = , 
ଏବଂ କ୍ଷିରୁ D ପର୍ଦନ୍ଧ ସିବା ସର୍ତ୍ତ = 


ଠରୁ ଚ ପର୍ୟାନ୍ତ ସିବା ସମସ୍ଟ ସରଳ ଅବଣ୍ି ଗତ୍ତର ଅବନ୍ତୀ କାଲର ଏକ 
ଚରୁର୍ଥାଂଣ 


tu =$ 20 (9) 


ଷରସ୍ଥିଂର ର (5) ସର୍ଜୀକରଣରୁ ± = @ cos{( Xf At) 
Bରୁ A ବିହନର ସ୍ଥାନାନ୍ତର × = ¬ L ଦେରୁ 
Bରୁ A ପର୍ଦାମ୍ତ ସିବା ସମସ୍ତ † ହରେଲେ 

= L = 4 ୯ଠs (ନ & 5) ହେବ 

L 
t= cos™( — =) ହ୍ବେବ (10) 

ପରଶେଷରେ ଥରୁ D ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ସହିବା ସମୟ ହେଲେ 

`. ଭ ବନରେ ପରବେଗ=0 <ବଂ A ବନରେ sie 


`,* 0O=U, — gts ବା s= = a * (11) 


ସୃଡଗ୍ୁଂ ୯ ବନହ୍‌ରୁ D ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସିବା ସମୟ £9 ହେଲେ 
to=tj Flo Fts 


rm 1 
55+ ues 5) + var 
[ (9), (10), ଏବ (11)ରୁ ] 
ଯ ରୁ ୯ ଅର୍ସ୍ୟନ୍ତ ସିବା ସମ୍ଭୟ୍ବ ସୁଣି ୦ ହେବ । 


ସୁଢର୍‌ଂ ରୁ D ଷର୍ଯ୍ୟନ୍ୁ ଗର କର ସୁଣି ଲୁ ସ୍ତତ୍ୟାବନ୍ତନ କରବା ସ୍ତମମସ୍ୃ 
2 „ ହେବ | 

ଚୀକା : ଏଠାରେ ବମ୍ପକଣାର ୯ ବନ୍ଦ ରୁ D ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ଟ୍ରେ କେବଲ ଠିରୁ A 
ପର୍ସିଲ୍ଧ ଗଲ ଆବର ଗର୍ତ ହ୍ରେଲେ ମଧ ସମଦସ୍ତ ସମ୍ଭସ୍ପ 2? ୦ ଏକ ଆବଶ 
କାଲ ହୁଏ । 
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CC, ଗତି ବ୍ଷାନ 


36- ଏକ ଆନୁଭୁମିକ ସ୍ଥିରସ୍ଥାପକ ଦଉଡ ସହ୍ରତ୍ତ ସଂଲଗ୍ବ 
କ୍ତ ,କଣାର ଗଜ ( Motion of a particle attached to 
a horizontal elastic string ) : 


SNC ମନେକର ଦଉ୍‌ଡ଼ଝି ଏକ ମଟୁଣ 
A ଆନ୍ମଲୁଭୁମିକ ଵେର୍ୁଲ ଉପରେ ଅବସ୍ଥ ଭ 
୭ଞ୍ଚଜ : 6.5 ଏବଂ ଏହ୍ରୀର ଥି ସ୍ତାନ୍ତ ଝେଦ୍ଲୁଲର ଏକ 


ବନରେ ବନ୍ଧା ସାଇଅଛୁ ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଠ ବହ _ । ସୁଚର୍‌ଂ ଦତ୍ଉଡ଼ର ସ୍୍ରାସ୍୍ବକ 
C= AO=1 

ସଦ୍ଦ ଠ ପ୍ରାନ୍ତରେ  ବମ୍ପୁକ୍ଧର ବମ୍ପୃକଣାଲୁ ସଂସୁ କୁ କର, ଏହାକୁ B ପର୍ଣା୍ତ 
ଶାଝିନେଇ ଗ୍ରହ ଦଆଯାଏ, କେବେ ବମ୍ପୁକଣାନି ସରଳ ଆବଶ୍ଜିଗଭ ସମ୍ପାଦନ କରବ 
କ ? ଘଦ କରେ ଏହା ସମ୍ପ୍ଣ୍ତି ବା ଆଂଣିକ ଆବି ଗର ସମ୍ପାଦନ କରବ, ଏଦ୍ର ବଷସ୍ଟ 
ଏଠାରେ ଅଲୋଚଉ ଦେବ ! 

ମଜେକର୍‌ ଓଠ ବହ କଲ ସୁଳବହ ଏବଂ ୦B ଦଗକୁ ଧନାସ୍ପକ ଦଗ ନଆଗଲା ! 
OB=a << OP=x “ AP= AO+OP=1iI+x, 


ସୁଇଗ୍‌ଂ ଦତ୍ତଡ଼ରେ ଜାନ ବଲ ¶' ହ୍ରେଲେ 


I+x-1 
pep oo =¥ ଏବଂ ଏଦ୍ଵାର ଦଗ ଅରୁ © ଆଡକୁ 


A 
a = —— ଏଁ l 
ସବ୍ଦ £ = 7 ହୃ 
ଦ୍ର ସମ୍ମୀକରଣଂି ବମ୍ଥଳଣାର ସରଲ ଆବ୍ଗତ୍ତର ସମୀକରଣ ହେଭୁ 
ନ୍ଷମକଣାଵି I ଗତ ସମ୍ପାଦନ କରବ, ସାହ୍ରାର ଆବଞ୍ିକାଲ 
2 Im 
=f = =r 
NH Es 
jm 


(1) ସମୀକରଣର ବ୍ୟାପକ ସମ୍ଭାଧାନ ହ୍ରେବ 
x= A, sin (At + B,) 


1 
= = XN MAAg¿ cos (ff Mt+B,) 
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ବମ୍ପୁକଣାର ସରଲ ଅବନ୍ଧ୍‌ ଗଉ om 
ଏ ଷେନ୍ଧରେ ପ୍ରାରମ୍ିଂକ ସଣ୍ଚି।ବଲୀ ହେମ୍ଭ 
£= 0 ହେଲେ ¥ = 4 ଏବଂ ୪ =0 
ଏଗୁଡ୍ତକ ବ୍ଯବଦ୍ରୀର କଲେ 


=A, sin Be ¢ (2) 
O= Af #£-A, cos B, (3) 
“' #0, As#0, ଓ)ଭୁ 8 B,=0 ବା Be= 


ଏକଂ (2)ରୁ =A, sin >= A, 


ସୁକର୍୍‌ଂ ± = sin (V+ F )= a cos ft (4) 
U= —axf 2 sin (Jf rt) “. (5) 
ଏଠାରେ କମ୍ପକଣାଝି ଚରୁ ଗଭ ଆରମ୍ଭ କଣ ଠ ବହରେ ଅଦ୍ର୍ଚବା ପର୍ଯ୍ଯକତ 
ସ୍ପଭଲ ଆବର୍ତ୍ ଗଭ ସମ୍ପାଦନ କରେ । 
ବେଚେଚବେଲେ ଏଦ୍ରା ଠ ବହଠ୍‌ରେ ପଦ୍ରବ୍ଚଞେ ଦତ୍ତଡ଼ରେ କୀନ ବଲ ନଦସ୍ଟୀ 
କରେ ନାହ୍ତିୁ କାରଣ AO ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ଖ୍ଥାତ୍ତ୍‌ବକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ । 
୦ ବହରେ ବମ୍ପୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ ୪ ହ୍ରେଲେ 
(ରୁ ଫ= aX pw XN 1- cos’ df pt= — fm Naf — x 
୦ ବଛହେ୍‌ରେ ± =0 ହେଭୁ = - ff Ka 
ସୁଢର୍ଵଂ ¬ ନ/ /¿ 4 ସମପରଚବେଗରେ ଏହା © ଛନ୍ଦେର ବରା ଆଡକୁ ଟର 
କରବ ଏବଂ 2 ବନ୍ଦରେ ପଦ୍ରଞ୍ପିବା ପରେ ବମ୍ପକଣାଝି ଥର ରହ୍ରଦ, ସେହେରୁ 
A ସାନୁ ଏକ ଜର୍ଦ ତ ବହ୍‌ରେ ସଂୟୁକ୍ତ । . 
ସୁଢରଂ B ବହିରୁ ୦ ପର୍ଘ୍ଯକୁ ଆବଶ୍ଜିଗଡିର ସମ୍ଚସ୍ଟ ସମ୍ଭୁଧ୍ଦାସ୍ସ୍ର ଅବଶ 
କାଲର୍‌ ଏକ ଚରୁଥାଂଶ 
7 
‡ wu 2fu 92 Fa ଡହ୍ବେବ ! 
37. ଗୋଝିଏ ଅନ୍‌ ଭୁମିକ କମାନୀ (ହ୮ାନ୫) ସଦ୍ରତ୍ତ ସଂଲଗ୍ନ 
କମ୍ତ,୍‌କ ଣାର୍‌ ଗଭ : (Motion of a particle attached to 
a horizontal spring ) : 
A BB 6 5p B ମନେକର କମ୍ପାଙର A ପ୍ରାନ୍ତ ଗୋଝିଏ 
ଆନୁଭୁମିକ ଶଵେର୍ସଲ୍‌ରେ ଦୃଢ଼ ଗ୍ବବରେ 
ଣନ୍ଧ ନ : 6-6 ସଂୟୃକ୍ୁ ଏବଂ ଅପର ପ୍ତାନ୍ଧ ଠ ବନ୍ଦ ! 
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ବ୍‌ 0୪ ଗତି ବଳ୍ଞନ 


ସୁକ୍ତଗୁଂ କମ୍ପା୍ଗର ସ୍ବୀ୍ତବବକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ AO =1 


ସଦ୍ଦ କମାର © ପ୍ରାନ୍ତଲୁ B ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ଖାଣଵିଜେଇ ଗ୍ରତ୍ତ ଦଆସାଏ, ଏହା ସରଳା 
ଆବି ଗଭ୍ତ ସମ୍ପାଦନ କରବ କ ନାହି ଏଠାରେ ଆଲ୍ଲେଚନା କର୍ଵସିବ । 


ଠ ବନ୍ଦ୍‌କୁ ମୂଲ ବନ୍ଦ ନଅ ଏବଂ କମ୍ମାଜୀଲୁ B ପଷର୍ସ୍ଯନ୍ଧ ଖାଣିଚନେଇ ଗ୍ରଡ଼ 
ଦେବାର ପର୍ବଶ୍ଠୀ କାଲରେ Pp ଏହାର ଏକ ସ୍ଥି ର ହେଉ, ସେଉ୍‌ଠାରେ OP = ×, 
ଏଠାରେ AP =1+† × କମାଜୀର ବଙ୍ଗଭ ଦୌର୍ଦ୍ୟ 1 ଠାରୁ ବୃହୁର୍‌୍ର ହ୍ବେଭୁ କମ୍ପା୍ଗଵର 
ଉପଜାଉ ଢାନବଲ, ଡୁ କଙ୍କ ନସ୍ମାଲୁସାରେ 


TEA ଏବଂ ଏହ୍ଵାର୍‌ ଦ୍ଦଗ ଅରୁ © ଆଡ଼ଲୁ ! 
. ଯଦଦ ଚମନ ବ୍ର୍୍ଥକ୍ଧ M oo 


ଏହା ସରଲ ଆବନ୍ତ ଗଢିର ସମ୍ମୀକରଣ ହେଭୁ କମ୍ପାନି ଭର୍‌ ଠ ଷର୍ସ୍ଯନୁ 
ସର୍ଲ ଆବନ୍ତ ଗଢି ସମ୍ପାଦନ କରବ ! ସବ୍ଦ ୦B = ନଆୟାଏ ଢେବବେ 

£ =0 ଦେଲେ = 4 ଏବ ୪=0 
ଏବଂ ସର୍ଜୀକର୍‌ଣର୍‌ ସ୍ତମାଧାନ ହ୍ବେଦ 

x=a cos nf Mt 

U= — ay # sind tt 
ସୁଢଗ୍ଵଂ ଏହ୍ରାର ଆବ୍ଭି କାଳ= 2 moe AM 
କମ୍ମାନୀଃି B ବନର © ବହ, ଷ୍ଯ୍ୟନ୍ଥ ସରଳ ଆବ୍ତ ଗତି କଣ୍ଵଦା ପରେ 
ଠ ବନରେ ଏହ୍ରାର ` ଷରବେଗ= — ନ ^ ହେବ ଏବ ଏହ ପରଚବେଗରେ 
O° ପ୍ରାନ୍ତ A ଅଡକୁ ଗଢି କଲ୍ଭଵବେଲେ କମ୍ମାର ଦୈ ର୍ଘ୍ ସକ୍ଚଉ ହ୍ରେବ ଏବଂ 
ଉାଜ ବଲ ଏ ଗ୍ଷେନ୍ଧରେ ମଧ କମ୍ପାନୀ ଜ୍୍‌ପଷରେ ନି ସ୍ଟହ୍ମାନ ହ୍ବେବ । ୦ 
ଠାର, B' ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗଢି କଲ୍ଲା ପରେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ଶୂନ ହେବ ସେଉଠାରେ 
OB’: =OB ହ୍ରେବ । ସୁ୍୍ତଗ୍ଚବଂ ' ବନର ୁ ଏହା ଭୀର୍‌ ଗଢିପଥରେ 
ସ୍ରତ୍ୟାବନ୍ତୁ ନ କର ସୁଖି B ବହରେ ପହଞ୍ଚିବ ଏବଂ ନ୍ଧ ପ୍ରକାର ଗତି ବାରମ୍ତାର 
ସଂସଝିତ୍ତ ଦ୍ରେବ । 


ପୁଙ୍ଝ ଅଲୁଜ୍ଛେଦରେ ବରଫି ଅଲ୍ୁଭୁମିକ ବି ଢି୍ଥାପକ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ରେ ସଂପୂ କ୍ତ 
ବମ୍ପୁକଣାର, ଅଂଣିକ ଆବଶ୍ଜି ଗଢି ହୁଏ ମାନ୍ଧ କମାର ଗଡି ସଂମ୍ପ୍ଧ୍ତି ଆବ୍ତି 
ଗତି ହୁଏ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ବଷ କଣାର ସରଲ ଆବନ୍ଧୁ ଗର୍ତ 4 
38. ସମା ହୃ୍୍ତ ଉଦାହ୍ନରୁଣମାଲା : 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 1 : 


ଗୋଝିଏ ମୁଁ ତିସ୍ଥାପକ ଦଉ୍ଉର ଶ୍ବାସ୍ତବଵକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 4 ଝ୫ । ଏହବାର୍‌ ଗୋଡିଏ 
ସ୍ତାମ୍ତ ଏକ ନଦ ସ୍କ ବନ୍ଦରେ ବନ୍ଧାଗଲ୍ନ ଏଝଂ ଅପର ସ୍ତାସ୍ତିରର ବଦ 


{ [4 ଦର I 
ବିଞ୍ତକଣାକୁ ବଝ୍‌,ଲଲାଇ ଦେବାରୁ ଦଉ୍‌ଡ଼ର୍‌ ଦୈଂର୍ଘଏ 43 ହ୍ରୋଇ ର୍ପ 
ସାତ୍ୟାବମ୍ଥାରେ ଟ୍‌ ଲଭ । ଉତ୍ସ ବର୍ପକଣାକୁ ନ ଭଲକୁ ଝାଞ୍ଷି ନେଇ ଗୁ 
ଦଧଆଗଲା । ବମ୍ପକଣାର ପରବଣ୍ଜୀ ଗରି ନର୍ପ୍ତଷ୍ଠ କର ଏବଂ ଗତ୍ତକାଲର ସଙ୍କାଧୂକ 
ଖବେଗ ହରିର କର୍‌ । 

& ମନେକର ଦଦ୍ତଡର ଟଗାଵିଏ ପ୍ରାନ୍ତ ୦? ଛନ ¿ରେ ବନ୍ଧାଗଲ୍ନ 
[୮ ଏବଂ ଅପର୍‌ ସ୍ଥାନ୍ତ ଥକ ! ସୁତ୍ତଗୁଂ ଦଉ୍ତଡର ସ୍ତାଷ୍ଟବ୍ତଳ ଦୈର୍୍ଯ 
oo OA=4 ସଃ | 4 ବହରେ ୩ ବଣକୁ ଝ୍‌,ଲାଇବାର_ଦଉ୍‌ଡୁଵ଼ି 

B ବନ ପସ ବିଙ୍ଧଭ ହେତ୍ ସେଉଁଠାରେ OB= 4% 
.'‹ AB=§ | ଏଦୁ ମୁଁ ତିରେ ଦଜ୍ଡର୍‌ ତାନ BA ଦଗରେ୍‌ 
ନ ଏବିଂ ଓଜନ m୫ BC ଦ୍ରଗରେ ଝିଂସ୍ା କଣ୍ଠ ବ୍ପୁଳଣାକୁ 
B୭୭ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଖନ୍ତ । 
h: 4 T=mg 
A ar. A 
cc ଡୃକ୍‌ଙ୍କ ନସ୍ତ୍ଭ ଅନୁସାରେ T= 
A 
° ¦ 6.7 ଚ'. g° =m, = 
ଚନ୍ଧ ନଂ ¦ 6 3 mg ବା 3mg (1) 


୯ ବନ୍ଧର, ବ୍ପନଣୀକୁ ଗ୍ର୍ ଦଆଗଲ୍ଭ ପରେ ସେଭେବେରଲେ 


ବ୍ତୁକଣାର୍‌ 
ସାମ୍ୟାବରସ୍ଥା ବନ୍ଦ ଭର × ଫ୫ ଉଲକୁ ରହ୍ରେ, 


a 
(5+) 
a 
ବ୍୍ୁକଣାର୍‌ ଉଦ ଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଗରି ସମ୍ମୀକରଣ ହ୍ରେବ: 


ଦଵ୍ଞ୍ତର୍‌ ତାନ =39 


= mg + 3mg—- 


1 
m= ବଷର ଓଜନ—ଦଉ୍ଛର ଢଭାନ = ୫ — (me+3mg2 ) 


— 3m 3 
SO = — mA&× ସେଉଠାରେ = £ 
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୯୧୬ ଗର୍ତ ବମ୍ଚୀନ 
ଏହ ସ୍ଚୀକରଣର, ଏହା ସୁ୍ଷ୍ଟ୍ ଯେ ବମ୍ପୁକଣାଝି ସରଳ ଆବନ୍ତୁ ଗଡି ସମ୍ପାଦ୍ରନ 
କରବ ଏବଂ B ବନ ଗଜିପଥର କେହ,ବନ୍ଦ , ହେବ ! 
ସେତେବେଲେ ବମ୍ପରକଣା?ି ଭର ଉ୍‌ପରକୁ ୯ ବନରେ ପହଞ୍ଚିବ 
OC’ =OA+(AB- BC) 


a 


ହା ଓ ନ 
ସୁଢଗ୍‌ଂ € ବନରେ ମଧ ଦଜଉ୍ଡ଼ରେ ଢାନ ବଲ ଜପଜାଉ ହ୍ରେବ | 
ମୁତର୍‌ଂ ଗର କାଳରେ € ଓ €” ବହ୍ନରେ ବମ୍ପୃକଣନ କ୍ଷଣକ ପାଇଲି 
ହି ରାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବ | ସୁତଗ୍‌ଂ ଦୋଲଳର ଢୋଣାଙ୍କ = ˆ ଝଃ ଏହୁ କେନ, 
ବିନ, Bରେ ବମ୍ପକଣାର ପରବେଗ ସଙ୍ାଧ୍ଧକ ହେବ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ପରମ୍ଭାଣ 


= =4/38 4 og. /a.= VE 
^ & କୋଣାଙ୍କ 3. 6 ସ./ସେ.= V2 5 / ସେ. 


ଉଦାଦ୍ରରଣ 2 : 


ଗୋଡିଏ ହାଲୁକା ସ୍ଥ ତସ୍ଥାଶକ ହଉଡ଼ର ସ୍ତାତ୍ପବକ ଦୈର୍ଦ୍ୟ ୟ ସଃ । ଏହାର 
ଗୋଝିଏ ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ନର୍ଦଦଷ୍ଟ ବନରେ ବାତ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ mn ବମ୍ଥୁଚ୍ଧର 
ବମ୍ପୁକଣା ଟ ଲୁଇ ଦେବାରୁ ଦଉ୍ଉଡ଼ର ବଙ୍ଗତ୍ତ ଦୈ ଘଯ ୯ ଙୃଃ ହେମ୍ମ ଏବଂ 
ଦଉତ଼ଝି ସା୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଝ୍‌,ଲଲା | ତସ୍ପରେ ବମ୍ଷକଣାୁ ଡଲକୁ ୫ ଣାଗଲ ସେପର୍‌କ 
ବିଙ୍ଗତ ଦୌର୍ଘ୍ (2c -b) ଫଂ୫ ହେଲ । ସ୍ତାଣ କର ସେ ବଷ୍ୁଝିକୁ 
ଥି ରାବସ୍ଥାରୁ ଗ୍ରହ ଦିଆଗଲେ ଏହା ସଂପୁର୍ଷ୍ତି ସରଲ ଆବର୍ତିଗଭ ସ୍ଵମ୍ପାଦ୍ଦନ 


କର୍‌ବ, ଯାହାର ଆବଭ୍ତିକାଲ 2 a ଓଦ୍ବବ ! 


ବମ୍ପକଣାଵ ଏଦ୍ରାର ଆବଣ୍ଠିଗର କାଲରେ ସଙ୍କୋଚ କ୍ରନ,ରେ ସ୍ଟିବ୍ରାବେଲେ 
ଯଦ ଏହାକୁ ଉ୍ଦଗଅଧଃ ଦଗରେ ,/ (୯ — 4) ପରବେଗ ସସ୍ଟୋଗ କର୍‌ସାଏ, 
ଏହାର ଗଉ୍ତର ସେଉି ଅବସ୍ଥାନରେ ଏହ୍ରୀ ସଣିଙ୍କ ମରି ଗ୍ଵବବସ୍ଥାରେ ରଦବ ସେହ୍ର 
ଅବସ୍ଥାନରେ ଦଉ୍ଉଡ଼ର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ନର୍ତ୍ଷଷ୍ଠ୍ କର ଏବଂ ସଙ୍କୋଜ ବହ, ରୁ ଏହ 
ଯି ରକୁ ଅସିବାର ସମ୍ମୟ୍‌ ମଧ ନର୍୍ତିସ୍ଵ କର । 
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ବ୍ୁକଣାର ସରଲ ଆବନ୍ତ ଗର ° 


ମନେକର A ଦଉ୍ଡ଼ର ସ୍ବାତ୍ଭବିକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ = =a ସଂ ଏବଂ 
 ବଷ୍ପଦ୍ଧ ଝ୍‌ ଲାଇ ଦେବା ପରେ ଏହ୍ରାର ବଙ୍ଗ ଦୈ ର୍ଘଯ OB =c 
ସଂ୫ ଏବ୍ରଂ ଦତ୍‌ଡ଼ିଵି ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରରେ ଟ ଲଲା । ଏହ ସ୍ଥି ରରେ 
(e- (c—a) 


Co ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ଭାନର୍‌ ପର୍‌ମାଣ =A 


. ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ସଚି ହ୍ରେବ gE zie CU 


ବସ୍ତୁକଣାକୁ ୯ ବନ୍ଧକୁ ଖାଣିଜେଇ ଗ୍ର ଦେବାର ¢ 
ସମ୍ବସ୍ବାନ୍ଧର ପରେ ସଦ ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଥିର ୬ ବହ ହୁଏ ଏବଂ 
BP =x ସଃ ହୁଏ, ତେବେ OP= OB+BP=c +x 
ଚନ୍ଧ ନ : “8 ହ୍ରେବ। 
ସୁଢଗ୍‌ଂ ବନରେ ରଜ୍‌ଡ଼ିର PB ଦଗରେ ଢାଳ 
(c+x-a x , (6୮6) 
Ce 
P ବହରେ BPC ବଗରେ ପରଣାମହୀ କଲ = ¬ 


“  % C—a % 
= mg— | A% = J=a& [(1) ବ୍ଯବହାର କର] 
ସଦ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ BP ଦଗରେ ବୁରଣ × ହୁଏ, ତେବେ 


mx=-A% ବାme= _ fx [1) ବ୍ୟବହାର କର] 


i oe 


Eg 

ବା x= cca” (2) 
(2)ରୁ ଏହା ସୃଷ୍ପଷ୍ଟ ସେ ବମ୍ପୃକଣାଃ ସରଲି ଆବ୍ଭିଗର ସମ୍ପାଦନ କରେ, 

! 2 
ଯାହ୍ବାର କେନ ବନ୍ଦ୍‌ B ହେବ ଏବଂ ଆବନ୍ତି କାଲ = Telecel 
C—@ 
= 20\/ g 

ଘଦ୍ଦ ବମ୍ପକଣାର ସଂପୁର୍ଷ୍ତ ଦୋଲଜ ସମ୍ଭବ ହୁଏ, ତେବେ ଗଭ୍ତକାଳରେ ଏହାର 
ସଙ୍କୋଚ ହୁଁ ର €' ହେବ ସେଉଁଠାରେ BC’ = BC = — @ ଏବଂ OC’ 
ଦଉ୍ଞର ଦୈ'= ୦B - BC' = ¬ (¢ — 4) =a ରହୁବ | ସୁକର୍‌ଂ 
୯' ବନ, A ସ୍ର ମିଶଚିସିର ଏବଂ ୯' ବହ ରେ ଦଉଡ଼ର ତାନ ରଦବ 
ଜାହ୍ଵି ଏବଂ ଏହ୍ସ A ବନରେ ବ୍ପକଣାଝି ଷଣିକ ଖାଲି ମରି ରାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବ । 
ସୁଚ୍ଗ୍ଵଂ ବମ୍ପୁକଣାର ଗର ସଂପୁ୍ ଆବର୍ତି ହ୍ରେବ ! 
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er ଗର ବଳଞ୍ଞାନ 


ବଣ୍ଠିମାନ ମନେକର ୯” ବା A ବନ,ରୁ ସ୍ଲାର୍ତିଁକ ଷରବେଗ / (¢ ¬ @) 
ଉ୍ଦଗ୍ରଅଧଃ ବଦ୍ଦଗରେ ପ୍ରସ୍ତୋଗ ର । ` 
(2) ସମୀକରଣ × = — କୁ ସମ୍ମାଧାନ କର୍କଲ 


y= fs £ 
C—a c 


ଏଠାରେ ସ୍ଥାରମ୍ତ କ ସଣ୍ଠି ଫ= ନ ¢ (¢ = 4) ସେତେଚେବେଲେ × = ¬ (¢ a), 
ବ୍ୟବହ୍ରାର କଲେ 


g(c—a)= -Ele-a'+c ବା ୯=2g(¢ = a) 
“ee 

. UV’ = 2g(C —a) a 

ଵଦୀ v= YE [26 — a)" — x"[ 

=+ /- Ef Jie 

". ୪= 0 ହେବ; ସେତେବେଳେ = ± N2 (ca) 


ସୁତର୍‌ଂ ` ଅରବ୍ତୀ ସେଉ ସ୍ଥ ମି ତରେ ବମ୍ପୃକଣାଝି ,ଛ୍ଷଵିକ ମି ଗ୍ରବୃସ୍ଥାର୍ରେ ରଦ୍ରବ, 
ସେଦ୍ଦ୍ର ହିଁ ଭରେ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ସୌର୍ଫୟ= ¢ + × = + 2 — 4) ହେବ 


ପୁଣି p= af z N2le— a) — ° 
dx g 
Nee ae a)” — x? VE dt 


A 1 M g 
ସମଭାକଲନ କଲେ sn ! ¬ 57 ET =a) ¬ 
ପ୍ରାନଣ୍ଢିଠ ସ୍ତ ରୁଃ=0 ହ୍ରେଲେ = ¬ (¢ 0) 


i= sin” 1 pe — j 


nr 


¢ I KR 
. fin “V2 ar 4 
ସୁରରାଂ = + 4/ 2(6 ¬ 6) ହେଲେ 
sin—? 1= / ft —r/4 elt= ye 
lc-a 37 
fg 4 


+4] 


P 
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: (4 
ବମ୍ପୁକଣାର ସତ୍ଲ ଆବନ୍ତ୍ର ଗର ବ୍ୟ 


ସୁଢଗ୍‌ଂ A ବିହୁରୁ 4/ (¢ = 4) ସରାରମୁକ ପରବେଶରେ ଙ୍ଦରୁଅଧଃ ଦଚରେ 
ଗଭ କଲେ ସେଉଁ ସମଚିସ୍ଟୀ ଯରେ ଏହା ଝଣିକ ହଜି ଗଵବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବ, ତାହା 
37 Jc — a 
I ହ୍ବେବ । 
ଉଦାଦ୍ବରଣ 3 ; 
m ବଷ୍ଥୁକ୍ଧର ଗୋଵିଏ ବମ୍ଷ୍କଣା ଏକ ହ୍ରାଲୁକା ସ୍ଥ ଭସ୍ଥାପକ ଦଵଡ଼ି ଦର୍‌ 
ଟନ ହି ର୍ାବସ୍ଥାରେ ସ୍ବଲ୍ମ । ତସ୍ପରେ ଏଦ୍ରାକୁ ଚଲରୁ ଣି ଗ୍ରଡ୍ ଦେବାରୁ ଏହା 
ସରଲ ଆବଷ୍ତୁ ଚର ସମ୍ପାଦନ କଲ ଘାନ୍ରୀର ଅବ୍ଧରି୍‌ 1 ସେବକଣ୍ଡରେ 4 ଅର ! 
(¦) ବମ୍ତୃକଣାର ବମ୍ପୁଦ୍ଧ କେତ୍ତେ ? 
(1) ବଷ୍ପୁକଣାଵି ଏହ୍ରାର ଗଭ ପଥର୍‌ ମଧ ବିହରେ ଥଲେଲେ, ଏହ୍ବୀ 
ଉପରେ ଵି ୟ୍ଵାଳାସ୍‌ୀ ବଲର୍‌ ପରିମ୍ଭାଣ କେତେ 9 
in) ବଞ୍ୁକଣାକୁ ୍ରଥମେ ଦତ୍ତଡ଼ରେ ଟ୍‌ ଜୁଇ ଦେବାରୁ ଦଉ୍ଉଡ଼ର ସ୍ତ୍ାତ୍ତବକ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେତେ ବଙ୍ଗ ଭ୍ତ ଲାଉ କରଥୁଲୁ ? 
ବମ୍ପକଣାଲୁ ଝ୍‌,ତ୍ଲାଇ ଦେଲେ ସଦର ଦ୍ଵଡ଼ର ସ୍କାଭଵବ୍ତକ ଦୈ ଦୟା, 1+ ଲୁ 
ବୃଧି ପାଏ ଏବଂ ଦଉ୍ତଡ଼ରେ ଉ୍‌ପଜାଉ ତାନ 7 ହୁଏ,'ଢେବେ 
T= atl na 
ଏବଂ ବମ୍ତୁକଣାର ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥା ଯାଇ ¶ = m୫ ହେବ 
ର mg= A ବା = (0) 
ବମ୍ପକଣାର ଗର୍ତ ସ୍ମୀକରଣ ହ୍ବେବ 
mx = 4 


ବା; X= — = — Ax ସଦ = 
ଏବଂ ଆବ୍ତୁ କାଲ ହେଲେ 
27 


2 
= 7a 


) କନ ଗରଣ୍ାରୁସାରୋ= 4 ବା †=3‡ ସେକେଣ୍ 


(2) 


Im: 


(3) Sim 
ବା¥Aa=87 ¥ im 3) 
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ବ୍ବ୍ବ ଗର ବଙ୍କାନ 
ଵା A= 64 Im 


gl . 1 
- (ବୁ *= 5 PE = 4 × (3-14) ଖାସ 
=16 ସେଂ ମି- ପ୍ରାୟ । 

(¡¡¡) ସେହେରୁ ବମ୍ପୁକଣାଝି ସରଲ ଆବନ୍ତ୍‌ ଗର୍ତ ସ୍ଯାଦନ କିରେ, ଏହାର 
ଗଠଭି ପଥର ମଧବିହଦ › ମୂଲ ବହ „ ହେବ ଏବଂ ମୂଲବିନ୍ହରେ ଦ୍ଵରଣର 
ପଁରମାଣ ଶୂଳ ହେଉଥିବାରୁ, ମୂଲବହ ରେ ବମ୍ପୁକଣା ଉପରେ କୌଣସି 
ବଲି ଵିସ୍ବମ୍ମାନ ହ୍ବେବ ନାହି । 


ଉଦାଡ୍ରରଣ 4 : 


100 ଚାମ୍‌ ବଞ୍ଥୁହୁର ଏକ ବମ୍ପ ଗୋଝିଏ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ହର ରବନଦ ସଦର 
ସଂଯୁ କ୍ତ ଏକ କମାକ (spring)ର ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଝ୍‌ ମାଇଲେ ଏହ୍ଵ କମାର 
ଦୈୌର୍ଦ୍ଯର ବସ୍ତାର 2 ସେଂ ମିଂ ହୁଏ । 300 ଗ୍ରାମ୍‌ ବମ୍ପକ୍ମର ଏକ ବମ୍ତକୁ 
ସେହ୍ତର ସ୍ରାନ୍ତରେ ସଂଯୋଗ କର୍‌ କମ୍ଭାମୀର୍‌ ବିସ୍ତାର 4 ସେ ମି- ସଳ୍ଲାବେଲେ 
ଏହ୍ରାକୁ ନରି ଘଵବସ୍ଥାରୁ ଗ୍ରଡ଼ ଦଆଗଲ୍ନ । ପରବନ୍୍‌ 1 ଗଉ୍ତରେ ଏହ୍ରାର ଆବନ୍ତୁ କାଲ 
ଓ ସଙ୍କାଧ୍ବକ ପରବେଗ ନର୍ପ୍ରି୍ଵ କର | 


Cc ମଜେକର କମ୍ାଙଗର ସ୍ବାଷ୍ବବକ ଦୈ'ର୍ତୟ= ୯A, <ବ 100 ରାମ 
ବଷ୍ପଦ୍ଧ ଝା, ଲାଇବା ଦୈ ଘଯ ୯୦ 
'„ AO=2 ସେ. ମି. ସେଡେବେଲେ 100 ଗ୍ରା ବମ୍ପଦ୍ଧ 
ଟ୍‌ଲ୍ଭଇ ରଖାଯାଏ, ସାମ୍ଯାବସ୍ଥା ପାଇଁ କମ୍ଭାଜଭାର୍‌ ଭ୍‌ପଜାଭ ଭାନ, 
/⁄ ବନ୍ଥଦ୍ର ଓଜନ ସହ୍ବ ସମ୍ମାନ ଚିନ୍ଦବବ । 
କମ୍ମା୍ଞୀର ତାନ 7' ହ୍ରେଲେ 


B T= ଏବ ବ୍ରମ୍ମର ଓଜନ =1002 ଡ଼ାଇନ 
° 
7 =100¢ ବା $ = 221X100 a) 


ସେହ୍ରପର 100 ଗମ ପରବର୍ିରେ 300 ଗ୍ରାମ ବମ୍ପୁତ୍ନକୁ A 
× ବହୁରୁ ଝ୍‌,ଲାଇଲେ ସଦ ଦଉ୍ଜଡ଼ର କିସ୍ତାର 40 ଦୁଏ ତେବେ ସାମ୍ଭ୍ୟାବ୍ଥା 


ପାଇଁ 
ନଜ; 6-9 T= Ao = 300g 
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ବମ୍ପକଣାର ସରନ୍ନ ଆବନ୍ତ ଗତ କ୍ୟ 


_ 300×# _ 300× 9812 
ବା AO= — = 981 % 100 
] 


= 6 ସେ-ମି- 


[ ଆବୁ ଫର ମୂଲ୍ୟ ବସାଇ | 


୦ ବଢ଼ୁକୁ ମୂଲବନ୍ଦ, ଏବଂ ୦X ଦ୍ଗକୁ ଧନୀସ୍ବକ ନଆୟାଉ | 
300 ଗ୍ରାମ ବ୍ଳକ B ବନ୍ଧରୁ ସ୍ଥି ଗ୍ଵବସ୍ଥୀରୁ ଗଭ କରବୀକୁ ଗ୍ରଡ଼୍ ଦଅଯାଉ, 
ସେଉିଠାରେ AB = 4 ସେ . ହି. । ସୂଭଘ୍ଂ ପାରନ୍କ ଗଭର ସଶ୍ଠି ହେଲ, 
£= 0 ହେଲେ × = ¬ 2 ସେ- ମି- ଏବ ୪ =0 

'. ୦B =2 ସେ ମିଂ 
300 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତିଦ୍ମର ମି ସ୍ପର୍ମୀକର୍‌ଣ ହ୍ରେବ 
2005.7 = 3008 — 4 (6+) 2 
200 ଚମ ବସୁୁଢ୍ନର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଝ୍‌ ବୀ ସନ୍ଜି ଦ୍ରେଲ୍ମ 
26) =300g 

*. (2)ରୁ ଗଭ ସ୍ଜୀକରଣ ହେବ 
dx a 
de? 1300 * 
_ 9 
= - 5 × [ (1) ବାବ଼ାର କର ] 


=x (3) 
ସୁଡର୍‌ଂ ଏହ୍ର To ଆବ୍ତଗଭ୍ତର ସ୍ୀକରଣି ହ୍ରେଭୁ ଖବଶିକାଲ 
T= `/ 5 ନୁ ବସେକେଷୁ | 
(3) ସ୍ୀକରଣର ବ୍ୟୀଷକ ସମ୍ଭାଧାନ ଦହ୍ରେଲ୍ନ 
x=A, sin (M23 it4+B,) 
dx 
ଏବଂ ୪ = 5, = 2 o¥ 232 cos(V 2§1¢ +B,) 


ପ୍ରାର୍ି କ ଗତ ସଲ୍ଜି ବ୍ୟବହ଼୍ୀର କଲେ 

£=0, = - 2 ସେ ମି. ଏବ ୪ =0 
1. —2= A, sin Bp 

0= Ao¥ 233 cos Bo 
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ଗତି ବିଜ୍ଞାନ 


ie! Bo = 5 ଏବ Ao= —2 


*. x= —2 cosu/ 281, 


dx 
v= =92 sin wv oEXE. NED 


ଏଙ୍କ ଏହା ସରଙ୍ାଧ୍ବକ ବହବ ସେତ୍ରେବେଲେ 5 ¥ 542 ¢ =1 
" , ସଙାଧ୍ବକ ପର୍ବେଗ =2 24 ୫! ସେ ମି: / ସେ 


ଅଶ୍‌, ମାଲା—6 


ନମ ଜ୍ରଗୁଡ଼କ ଭ୍ଵଲ କ ଠିକ କାର୍ଣ ସହ ରୁଟାଅ । ସନ୍ଦ କୌଣସି ଉ୍ଉ୍ତ ଭ୍ଳଳ 
ଥୀଏ, କଅଣ ପରବର୍ନ କଲେ ଏହ୍ରା ଠିକ୍‌ ହେବ ୨ 

ବୁ ନଣୀର ସରଲ ଆବଣ୍ଜି ଗର ସଭୁବବଲେ ଏକ ବୋଲନ ଗର । 

ବମ୍ପୁକଣାର ଦୋଲଜ ଗଭ ହ୍ଲେଲେ ଏହା ନକ୍ଷ୍ସ୍ଟ୍ର ସତ୍ଚଲ ଆବଭ୍ଭିଗର ସମଯ ଦନ 
କରନ । 


ସରଲ ଆବଶିଗଭ ସର୍ଧାଦନ କରୁଥିବା ବଥ୍ପଳଣା କେବେସହଲେ ମୁ ଗ୍ଵଳଞ୍ାର 


ରଦହ୍ଦେ ନାହ୍ତି । 

ସରଲ ଆବଣ୍ଜି ଗଭର ଆବଶ୍ଜିଜାଲ ଏହ୍ରୀର ଝକୋଣୀଙ୍କ ଜ୍‌ଷରର ଲଭର କରର । 
ଏକ ଦ୍ଧ୍ଵ କାର ପଥରେ ସମ୍ଭବେଗରେ ଗର୍ଶୀଳ ଏକ ବନ୍ଧର, ବୃଷ୍ର ଆଉୁଭୁମିକ 
ବ୍ୟାସ ଜ୍‌ପଗର ଅଭଷ୍ପେପ ବନ୍ଦ, ସରୁଳୁ ଆବଞ୍ଜିଗଭି. ସମ୍ପାଦନ କରେ 

ସରଲ ଆବି ଗଭ୍ତର କେନ୍ଦ, ବନି 6 ବସ୍ଥୁକଣାର ପରବେଗ ସଙ୍କାଧ୍ବକ ଅଥବା 
ସ୍ବୀନମ୍ପ ହେବ । 

ସରଲ " ଆବଣ୍ଜି ଗରଗର ବସ୍ତୁକଣୀର ଢ୍ଵରଣ ପରବଣ୍ଜିନର୍ଣୀଲ ଝହେଲେହ୍ବୈ କଦାପି 
ଶନ ହ୍ରେବନାନ୍ତ । 

ସରଲ ଆବଶ୍ଜି ଗଭ ପଥରେ ସେଉଁ ବନ୍ଦ,ଟୂର୍‌ ବସ୍ମୁକ୍ରଣୀର୍‌ ପର୍ବବେଗ ସଙ୍କାଧ୍ବକ' 
ସେହ ବନରେ ବ୍ଗୁକଣୀର ଢ଼ରଣ ଶ୍ଡନ ହବ୍‌ 

ସରଲ ଆବନ୍ିଗଭି ସମ୍ପାଦନ କରୁଥିବା ଢିମ୍ପକଣୀ ଉପେର ଝି ସ୍ଟାକାସ୍ଵ ବଲର 
ପରମମାଣ ଗରିଷଅର୍‌ କେନ୍ହ ବହଠାରଭୁ ବସ୍ରୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତତ୍ଜ ସଦର 
ସମ୍ମାନୁପାଙଁ | 

ବସ୍ତୁକଣୀର ସରଲ ଆବି ଗଭ କେବଲ ଅନ୍ଧୁଭୁମିଁକ ସର୍୍‌ଇଚ୍ତରୁଖା ଦଗରେ 
ସମ୍ତୃବ । 

ଗୋଃଏ ମିର ସ୍ଥାପକ ଦ୍ବାଲୁକା ଦଉ୍ଵଡର ଏକ ପ୍ରୀସ୍ତ ଏକ ନ୍ଦ ଷ୍କ ବହ୍‌ରେ 
ବ୍ରାନ୍ତ ଅପର ସ୍ତାନ୍ତରେ ଏକ ଭ୍ତ୍ର ବ୍ଧ ସ୍ପୀମ୍ୟା ବସ୍ଥାରେ ଝ୍‌ ଲୁଥବବା ସ୍ଥି ଭରେ ଘଦ୍ଦ 
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6. 


ବମ୍ପୃକଣାର ସରଲ ଆବ୍ଜି ଗର nm 


ବସ୍ତିଲୁ କଛୁ ଦୂର ଭଲକୁ ଖଣି ନେଇ ଗ୍ରଡ଼ ଦ୍ଧଆସାଏ, ବମ୍ପରକଣାର ଆବଣ୍ଜି ଗତ 
ହେବ କ ? ସଦ ହୁଏ ଏହ୍ରା ସମ୍ପ ବା ଆଂଣିଜ ଆବି ଗର୍ତ ହ୍ବେଵ ? 


ଗୋଵିଏ ସରଲରେଖାରେ ସର୍‌ଲ ଆବଣ୍ଜିଗର ସମ୍ା ଦନ କରୁଧ୍ଚବା ବକ୍ପଳଣାର 
ପରିବେଗ, ସଦ ଗଭ ଆର୍ଭର୍‌ £ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ୪ = ଠଃ <¬ ହାବ 


ବକୁ ହୁଏ, ଢ୍େବେ ¢ = 0 ରୁ ¢ = 5 ସେକେଣ୍ଡ ସମ୍ଚସ୍ତାନ୍ତରରେ୍‌ 
ଏହ୍ବାର ଅଭ୍ତନଧାନ୍ତ ଦୁର କେଭେ ? 


ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁକଣା 5 ସେ: ମି ବ୍ୟାସାରି ଏକ ବୃଦ୍ତ୍ର ପର୍ଧ୍ବ ଭରେ 30 
ସେ: ମି / ସେକେଣ୍ଡ ସମ୍ଭପରବେଗରେ ଗଭ କରେ । ବ୍ୁତ୍ତର ଆମ୍ମଭୁମିକ କ୍ୟାସ 
ଉପରେ ଏଦ୍ଗ ଗର୍ତଶୀଲ ବସ୍ତୁକଣାର୍‌ ଅଭ୍୍‌କ୍ଷେପ ବନ୍ଦ ର ସ୍ଥାନାନ୍ତର, ପର୍ବେଗ 
ଓ କୃରଣର ପରାଣ ଗର ଆରମ୍ଭର୍‌ 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ କେଚ ହେବ, ନ୍ପ୍ତସ୍ତ 
କର୍‌ | 


ସରଲ ଆବଣ୍ଜିଗଭ୍ତ ସମ୍ପାଦନ କରୁଧ୍ବବା ଏକ ବସ୍ତୁଳଣା ଏଦ୍ବାର ଗଭ୍ତ ପଥର୍‌ 
କେହ, ବିହ ଠାରୁ 25 ଝ୍‌୫ ଦୁରଢୁ ବନ୍,ରୁ ଗଭ ଆର କରର । ଯଦ୍ଦ ଏହ୍ଵାର 
ଆବଶ୍ଚିକାଲ 5୮ ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ ଗର ଆରମ୍ଭ ବନ୍ଦରେ ଏହ୍ରାର 
ଦଵରଣ ଏବଂ କେହ ବିହରୁ 15 ଫ୍‌ଃ ଦୁରଦ୍ମ ବନ୍ଦରେ ଏହ୍ବାର ପର୍‌ବେଗର୍‌ 
ପର୍‌ମଭାଣ ନ୍ରର୍ତ୍ତସ୍ସ କର୍‌ । 


ଏକ ସର୍‌ଲରେଖାରେ ସ୍ର୍‌ଲ ଆବ୍ଜିଗଭତ ସମ୍ପାଦନ କରୁଥବା ବ୍ଷୁକଣାର୍‌ 
ଗତ୍ତପଥର୍‌ କେନ୍ ବନ୍ଦ, ‘୦? ଅଃ | ବସ୍ୁୁକଣାଵି ୦? ବହରୁ 12 ସେମି ଓ 
୬ ସେ.ମି ଦୁରଦୃରେ ଭ୍ବବାବେଲେ ଏଦ୍ରାର ଷରିବେଗ ଯଥାନ୍ନମେ 10 ସେ.ମି. / 
ସେକେଣ୍ଡ ଏବଂ 24 ସେ.ମି / ସେକେଣୁ ହୁଏ । ଗଭର କୋଣାଙ୍କ ଓ ଆଳଶଠିକାଲ 
ନର୍ଧ୍ରସ୍କ୍‌ କର୍‌ । 


ଗୋଵଝିଏ ବସ୍ତୁକଣା ଏକ ସରଲରେଖାରେ ସରଲ ଆବ୍ରିଗରତ ସମ୍ପ ଦନ କରେ । 
ଗର୍ତ ସମ୍ଭସ୍ଵରେ ଏହ୍ରାର ସଙ୍ାଧ୍ଵକ ପର୍‌ବେଗ 40 ସେ.ମି / ସେ ଏବଂ ଏହ୍ଵାର୍‌ 
ଆବଣ୍ଜିକାଲ 4 7 ସେକେଣ୍ଡ ହ୍ରେଲେ, ଗରର କୋଣାଙ୍କ ଏବଂ ସଙ୍କାଧ୍ଵକ ଢୁର୍‌ଣର୍‌ 
ପରାଣ ସ୍ଥ ର କର୍‌ ଏବଂ ସଙ୍କାଧ୍ୟକ ଓ ସଙ୍ବନମ୍ମ ଦୂରଣର "ଭର ମଧ ବନ୍ଦ ରେ 
ଥିବାବେଲେ ଏହ୍ବାର ପର୍‌ବେଗ ନର୍ପ୍ରିସ୍୍‌ କର୍‌ । 


ସରଲ ଆବନ୍ଠିଗଭ୍ତ ସମ୍ପାଦନ କରୁଥ୍ନବା ଏକ ବଞ୍ପୁକଣା ସ୍ତଭ ମିଳଝ୍‌ରେ 100 
ଅର୍‌ ସମ୍ପତି ଦୋଲନ କରେ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ସ୍ବାଧ୍ୟକ ପର୍‌ବେଗ 25 ଫ୍ଃ/ 
ସେ । ଏହ୍ବାର କୋଣାଙ୍କ ଏବଂ ସଙ୍କାଧ୍କ ଢ୍ଵର୍‌ଣ ନର୍ପ୍ତିସ୍କ୍‌ କର୍‌ ଏବଂ ଗଭ୍ତପଥର୍‌ 
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୪ 


10. 


1. 


13. 


ଶର ବଳ୍ଲାଳ 


କେହ, ବହ, ରୁ କୋଣାକ୍କର ‡ ଦୂରଢ଼ ଅତ୍ତନମ କରବା ପାଇଁ ଏହ୍ବୀ କେତେ 
ସମ୍ମୟ୍ଵ ନେବ ମିର କର । 


ସରଲ ଆବଶ୍ଠିଗଭ୍ତ ସମ୍ପାଦନ କରୁଥଵ୍ା ଗୋଝିଏ ବମ୍ତୁକଣା 8 ମିଃର୍‌ ପଥ ଉପରେ 
ଦୋଲନ କରେ । ଦ୍ଦ ସମ୍ପ ଥ ଦୋଲନର ସମ୍ଭୟ୍ଵ୍‌ 2 ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ 
ଗର୍ତପଥର ପ୍ରାନ୍ତୀୟ ବନ ରେ ପଦହୁ୍ଚବାର ୪ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ବାର ପରବେଗ 
ଓ ଢୁରଣର ପରମାଣ ସ୍ଥ ର କର । 


ଗଗୋଵିଏ ବମ୍ଥୁକଣ ଏକ ସରଲରେଖଝରେ ସରଲ ଆବନ୍ୁ ଗର ସମ୍ପାଦନ କରେ । 
ସଦ ଏହାର କେନ୍ଛ ବନ୍ଦ୍‌ ଠ ହୁଏ ଏବଂ ୦ ବନ୍ଦ, ରୁ ‰ ¡› × 9 ଦୁରରେ 
ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ଯଥାନମେ ୪¡ ଓ ୪. ହୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ଏହ୍ଵାର 


ଅକନ୍ତ୍‌ କାଲ 
27 xX — xP 
vi —v," 
2 1 


ସରଲ ଆବଷ୍ତୁଗରତ ସମ୍ପିଦନ କରୁଧଵବା ଏକ ବମ୍ପକଣାର ଗତ ପଥର 
କେନ୍ଦ, ବହ୍‌ ଠ ଏବଂ ଗଭର ଅବଦ୍ତୁ କାଲ ୮ । ଯଦ ଏହ୍ରା ଠ ବହ୍‌ର 
b ଦୁର ରେ ଥବା ଏକ ବହ, ଅକୁ ଠP ଦଗରେ ସେଉ ନ୍ଵୀରେ ଅଭଛମ 


କରେ, ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ସେହ୍ବ ମୂହ ନ୍ଧ ର tan 2 ୭7, ବିସିକେଣ୍ଡ ପରେ 
ଏହା ସୁଖି P ବନକୁ ଫେର ଅୟ୍ିବ ! 


1 ସ୍ରାଷ୍ବଦକ ଦୈ ର୍ଦ୍ଯ ବରିଷ୍ଟ ଗୋଵିଏ ଦ୍ରାଲୁକା ଝି ଭସ୍ଥାପକ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଗୋଵିଏ 
ସ୍ରାଲୁକ୍ଧ ଏକ କର୍ଦ ଷ୍ଟ ବନରେ ବାଲ୍ଧ ଅଗର ପ୍ତାନ୍ମରେ ୩ 2 _ ବମ୍ଥୁଦ୍ଧର ଏକ 


ବମ୍ପକ୍ଧ ଝ,ଲାଇଲେ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ‰ବସ୍ରାର ହୁଏ ! ଯଦ୍ଦ ବମ୍ତକୁ = ; - ସେ- ମି. ତଲକଲୁ 


ଶାଝି ନେଇ ମରି ରଵବତ୍ଥାରୁ pon ପ୍ରମାଣ କର ସେ ଏହା ସମ୍ପ 
ଘୋଳଜ ବଗିଷ୍ଟ ଆବର୍ତ “ୋଭ ସମ୍ପାଦନ କରବ୍ୟ ଏହାର ଆବର୍ତୁ କାଲ ‘6 
ସୂଙ୍କାଧ୍ବକ ପରବେଗ ନର୍ପ୍ତସ୍ଵ କର ! 


2 ଫଃ ସ୍ରାସ୍ତବକ ଦୈଂ ର୍ଘ୍ଯ ବରିଷ୍ଟ ଏକ ହାଲୁକା ବସ୍ତରଣୀୟ ଦଉ୍ଉତ଼ର ଗୋଵିଏ 
ନର୍ଦଦୀଷ୍ଟ ହେ ରେ ବାଛ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ଥଦ୍ଵର ଏକ ବମ୍ଥ ଝ୍‌,ଲାଇ 
ଦେବୀରୁ ଦଉଡ଼୍ର ମ୍ପକ୍ତ ପ୍ରାନ୍ତ ଇଞ୍ଚ ବଙ୍ଗତ ଦହ୍ରୋଇ A ବହରେ ପହଞ୍ଚେ । 
ଯନ୍ଦ ମୁକ୍ତ ପ୍ତାନ୍ତରେ 1 ପୀଉ୍‌ଣ୍ଡ ବମ୍ଥୁଦ୍ଧର ଅଉ୍୍‌ ଏକ ବଷ୍କୁ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ପ 
ସଦ୍ଦ୍ରତ ସଂୟୁକ୍ତ କର ହରି ର୍‌ବସ୍ଥାରୁ ଗ୍ରଉ୍ ଦଅଯାଏ, ସ୍ତମାଣ କର ସେ ସଂଯୟୃକ୍ତ 
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14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


ବମ୍ପୁକଣାର ସରଲ ଆବର୍ତି ଗର ୫ 


ବମ୍ପୃଦଧସ୍ବ ସରଲ ଆବଶ୍ତ ଗର ସମ୍ପାଦକ କରବେ ଏବଂ ଗଭ୍ତର ଏକ ସଂପୁ୍ର 
ଦୋଲନ ସମ୍ପ ଏବଂ ସ୍ଵଙ୍ା ଧଵକ ପର୍‌ବେଗ ନ୍ତ କର । 


[ ହାଵବକ ଦୈ ର୍ଘ୍ଯ ବରଶିଷ୍କ ଏକ ବସ୍ତରର୍ଣୀ୍କ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଏକ ପ୍ରାମ୍ପଲକୁ ଗୋଡଝିଏ 
ଷ୍ଟ ବନରେ ବାଲ୍ତ ଅପର ପ୍ତାନ୍ତରେ  ବମ୍ପଦ୍ଧ ଟ୍‌ ,ଲାଇଲେ ଦନ୍୍ଡ଼ର ବସ୍ତାର 


5 ଡ଼ଏ । ବ୍ଷୁକଣାକୁ କନ୍ଥ ଦୁର ଉଲଲ୍ୁ ୫ାଝିବାରୁ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ରେ 2 ଅଧ୍ଯକ ବ୍ତାର 


ହେଲ୍ମ। ସେବ ହିଁ ଭରୁ ବମ୍ମକଣାକୁ ଉଦଗଉର୍ଵ୍‌ ଦଗରେ J HE ପରବବବେଗରେ 
ପ୍ରକ୍ଷେପ କର୍‌ଗଲ୍ଲ ! ବମ୍ପକଣାର ପରବନ୍ତୁ 1 ଗର୍ତ ନିପଟ କର ! 


ଦୁଇଝି ବମ୍ପକଣା ୦X ସରଲରେଖାର୍‌ © ବନ, ରୁ ୪ ସାଧାରଣ ପରବେଗରେ 
ଏକକାଲୀନ ଗଭ ଆର୍‌ କରନ୍ତ୍ର । „ ଅିଅମ ବଞ୍ପକଣା ଅ, ଠ ବନ ଆଡ଼କୂ 
ସଙ୍ବଂଦା ଛି ସୟ୍ଵାକାସ୍‌ ଏକ ଅପର୍‌ବନ୍ଧୁ ସସ ବ୍ଲ ଅଧ୍ଧୀନରେ ଏବର ଦି ଖସ୍ 
ବମ୍ପକଣା ଘ, © ବନ ଆଡ଼କୁ ସସଂଦା ଝି ସ୍ଵାକାର ଏପର ଏକ ପରବ୍ତ୍‌ ଜର୍ଣୀଲ 
ବଲ ଅଧୀନରେ ଗଭ କରେ, ସାଦ୍ରାର ପରମ୍ମାଣ ଠି ଦୂରକୁ ସଦ 
ସମ୍ଭାଲୁପାଙ । ସଦ ଷଣିକ ପାଲି ମ୍ଥି ଗ୍‌ବସ୍ଥାରେ ଉ୍ତଷ୍ତ୍ତ ହେଲ ମୂହକ୍ଷରେ 
ଉ୍ଉ୍ତସ୍ତ ବମ୍ପକଣା ସମ୍ମୀନ ଦୁରକଦ୍ଧ ଅଭ୍ତନମ କରନ୍ତ. ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ୬ 6 Q 
ବମ୍ପରକଣାର ଗର ସମ୍ଭସ୍କ୍‌ 4 : 7 ଅଲୁପାଚରେ ରଦବ । 


ଗୋଵିଏ କମ୍ମାତ୍ଞୀ ($pring)ର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ନଦ ସ୍ତ ବନ୍ଧରେ ସଂଯ୍ରକ୍ୁ 
ଏବଂ ଅପର ପ୍ତାନ୍ଧବରେ  ବ୍ତହଲୁ ଝି ଲାଇଲେ କମା୍ର ବିସ୍ତାର ] ହୁଏ । ସଦ୍ଦ୍ 
ବମ୍ପକଣାକୁ ଆଉ୍୍‌ ସାମ୍ଭାନ୍ଯ ଡଲକୁ ଶାଣି ଗ୍ରତ୍ତ ଦଆସାଏ, ତେବେ ସ୍ତାଣ କର୍‌ 
ସେ ଏହ୍ଵା ସରଲ ଆବ୍ତ୍ୁ ଗଭ ସମ୍ପାଦନ କରବ, ସାହ୍ରାର ଆବନ୍ତ୍ର କାଲ 


2ମ/ 2 ଦେବ। 


ଗୋନିଏ ବମଞ୍ପକଣା ୦ AB ସରଲରେଖାରେ ସରଲ ଆବର ଗର୍ତ ସମ୍ପାଦନ 
ରେ । ଯଦ୍ଦ ଏହା A ଓ B ବନ୍ଦରେ କ୍ଷଣକ ପାଇଁ ସ୍ଥ ଗ୍ଵବମ୍ଥାରେ ରହ୍ରେ ଏବଂ 
A B ସରଲରେଖାର ମଧ ଝା -ଏହ଼୍ୀର ପର୍‌ବେଗ ୪ ଦୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର୍‌ 


=) ବା 


ସେ ଏହ୍ରାର ଆବ୍ତ କାଲ ହ୍‌ 


ଗୋଵ୍ଧଏ ବମ୍ଥକଣା ଏକ ସର୍ଲରେଖାରେ ¬ 4 ହରଣ ଅଧୀନରେ ସରଲ 
ଆବଞ୍ବ୍‌ ଗଭ ସମ୍ପାଦନ କରେ । ସଦ୍ଦ ଏହା ମୂଲବନ୍ଧ୍‌ ଠ”ରୁ 4 ଫ୍‌ଃ 
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୧୬ 


19. 


20. 


ଗଭ ବିଜ୍ଞାନ 


ଦୁରଢ଼ୂରେ ଥବା ବହୁରୁ % ପ୍ଥାରନ୍ତି କ ପରବେଗରେ ଗର ଆରଞୱ୍ଭ କରେ, 
ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ଏହ୍ରାର ସୀମାଙ୍କ (a+ “J ହ୍ରେବ। 


 ବମ୍ଥଦ୍ମର ଏକ ବମ୍ପକଣା 21 ସ୍ବାଷ୍ବବକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ 4 ମୁଁ ରସ୍ଥାପକ ଗୁଣାଙ୍କ 
(co-efficent of elasticity) ବଶିଷ୍ଟ ଏକ ବରସ୍ତରର୍ଣୀୟ ଦ୍ରାଲୁକା 
ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ମଧ୍ଯ ବହ,ରେ ସଂୟକ୍ ହ୍ରେଗ୍ଭା ପରେ ଦଉ୍ଉଡ଼ିର ଦୁଇ ସ୍ରାଲ୍ତକୁ 
ଗୋଡ୍ଧିଏ ମସୃଣ ଵେଭୁଲ ଉପରେ 21 (୮>1) ଦୁରଢୃରେ ଅବହିଂଭ ଦୁଇଝି 
ବହୁରେ ବାଲ ଦିଆଗଲେ ବମ୍ପକଣାର ଏକ ଷ୍ଠ ଦ୍ର ସମ୍ପତି ଦୋଲନର ସମସ୍ତ 
ନ୍ପସ୍ବ କର । 


ଗୋଵ୍ଧିଏ ବମ୍ଥୁକଣା ଏକ ସରଲରେଖାରେ ¬ ‰"% ଢ଼ରଣ ଅଧୀନରେ ଗର 
କରେ, ସଦ × = 0 ଥଲ୍‌ବେଲେ ୪ =10 ମି:/ସେଂ ଏବଂ %=1 ମିଃର 
ହେଲେ /=0 ଦୁଏ, ଢେଚବେ ସେଉଁ ବନ୍ଦରେ ବମ୍ପୁକଣା ଏହ୍ରାର ଗର ଦଗ 
ଷରବତ୍ତନ କରେ, ସେହୁ ବନରେ ପହଞ୍ଚିବା ପାଠ ବମ୍ପକଣା କେଉଁ ସମସ୍ତ ନେବ 
ଏବଂ ସେଦ୍ସ ବନର ଅବସ୍ଥାନ କଅଣ ୨ ବମ୍ପୃକଣାଵି ସରଲ ଆବଷ୍ତ ଗଭ 
ସମ୍ପାଦନ କରେ କି ? 
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ସପ୍ତମ ଅଧସ୍ 


କାର୍ଯ୍ୟ, ଶୁ, ଠିକ ଓ ଆବେଗ 
( Work, Power, Energy and Impulse ) 
39 କାର୍ଯ୍ୟର ସଂଜ୍ତ୍ନା : 

ସେଢେବେଲେ କୌଣସି ବଲର ପତତଷ୍ଵବରେ ଏକ ବମ୍ପରକଣା ଟରଣୀଲ ହୁଏ, 
ସେଭେବେଲେ ବଲି କାର୍ଯ କରେ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । 

(¦) ଯଦ୍ଦ ବଲଝି ଅପର୍ବର୍ଭିମୀତ୍ ବା ହ୍ରିର ହୁଏ ଏବଂ ବମ୍ପୁକଣାନି ଏହାର 
ଝି ସ୍ଵାରେଖା ଦଗରେ ଟରଣୀଲ ଡୁଏ, ତେବେ କାର୍ଯାର ପର୍‌ ାଣକୁ ବଲର ପରମାଣ 
ଏବଂ ବମ୍ତୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତୁରର ଗୂୃଣଫଲ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପର୍‌ଭାପ କର୍ଵଯାଏ । 

ଉଦାହରଣ ସୁରୁପ ସବ୍ଦ 

5 ପର୍‌ମ୍ଭିଭ ବଲର ଛି ସ୍ଵାରେଖା 
୦X ହୁଏ ଏବଂ ଠ ବମ୍ପୁକଣା 
F ବଲର୍‌ ପ୍ରଷ୍ଵବରେ ୦୪ 
ସରଲରେଖା ଦଗରେ ¢ 
ସମପୟ୍ବାନ୍ଧର ପରେ OA =; 
¢ ଦରଜ ଅତ୍ତଛମ କରେ, ତେବେ 

କାର୍ୟାର ପର୍‌ମାଣ W. 

ଚନ ନଜ: 7-1 W =F x s ଦର୍‌ ଳ୍ାରତ ହୁଏ । 

କପ 

(¡) ସଦ ୮ ବଲର ଛି ୟ୍ଵାରେଖା OY ହୁଏ ଏବଂ ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
୦ × ସରଳରେଖା ଦଗରେ ୦4 =୫ ଡୁଏ, ଏବଂ ୦X ଓ OY ସରଲରେଖାଦୁସୃର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 2 ହୁଏ, ଡେବେ #' ବଲର କାଦର ପରାଣ W, 


W=F x OAcos 6 
=F XOM 


= × (ସ୍ଥାନାନ୍ତର ୦ଥିର ¥ ବଲର ଛି ସ୍ଵାରେଖା ଜ୍‌ପରେ ଅଭ୍‌ଷ୍ଷେଷ) 


ଵା W=F Xcos 6XxOA 
= OA X (F cos 6) 


= ସାନାୁର × (F ବଲର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଠ୦ଥି ଉପରେ ଅଭଷ୍ଷେଷ) ଦାଗ 
ନଣ୍କିର୍‌ଉ ହୁଏ । 
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C୯୮ ଶରତ ବଞ୍ଞନ 
ଟୀକା ; 


(1) ପରହିଁଭ (ରେ କାର୍ଯ ୪ ଧନାସ୍ପକ ଡ଼ଏ ସଦ୍ଦ ବଥ୍ପକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
ପରବଶ୍ଜିନ ବଲର ଛି ସ୍ୀରେଖା ଦ୍ଦଗରେ ସଂସଂିଭତ ହୁଏ । କଠ କାରା W 
ର୍ରଣାସ୍ତକ ହ୍ରେବ ଯଦ୍ଦ ସ୍ଥାନାସ୍ପରର ପରବଣ୍ଜିନ ବଲର ଝି ସୟ୍ଵାରେଖାର ବଷସ୍ବଭ 
ଦ୍ଦଗରେ ସଂଘଝିକ୍ତ ଡ଼ଏ । ଏ ଷେନ୍ଧରେ ବଲର ବର୍ଲେଧରେ କାର୍ଯ ସମ୍ପାଦ୍ଦଉ 
ହୁଏ ବୋଲ୍‌ କୁହ୍ବୀଯାଏ । 

ପରୟିଂର (ଧରେ କାର୍ଫା ଧନାସ୍ତକ ବା ର୍ରଣାସ୍ପକ ଧଗ୍ଵସାଏ ସଦ୍ଦ ବଲର 
ନ୍ଧ ସ୍ଵାରେଖା ଓ ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତରର ବଲର ଛି ସ୍ଟାରେଖା ଭ୍୍‌ଷରେ 
ଅଭ୍‌ଷ୍ଷେଷ, ଉଉସ୍ପର ଦଗ ଏକ ବା ବଷସ୍‌ତ ଡୁ । 

ପରି ଭ (¡¡)ରେ କାର୍ଯାର ପର୍ମାଣ ଶୂନ ହୁଏ ସଦ୍ଦ ବଳର ଵି ସ୍କାରେଖା 6 
ବମ୍ପକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତରର ଦ୍ଦଗ ପରଷ୍ପର ` ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଦୁଅନ୍ତ୍ର ଅର୍ଥାତ୍ତୁ ୫ = 90° 
ବା ୦5 ୫=c୦5 9° =ଶ୍ନ | ସୁଢର୍‌ଂ ସଦ ବୟ୍ଥଳଣାଝି ବଲର ନି ସ୍କାରେଖା 
ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ସରଲରେଖାୀ ଦ୍ଦଗରେ ଗଉ୍ତଣୀଲ ଡ଼ଏ ତେବେ ବମ୍ଭୁକଣା ଉ୍‌ଷରେ 
ଏପର୍‌ ବଲ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସର୍ୟାଦ୍ଦତ୍ତ କାର୍ଫାର ପରମାଣ ଣୂନ ହ୍ରେବ । 


40. ପ୍ରଚ ମ୍ପ : 


ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବରଥ୍ପକଣା ଭ୍‌ପରେ ଏକାଧ୍ୟକ ବଲ ପ୍ରପୁଜ୍ୟ ଦୁଅନ୍ତର ଏବଂ ଏମାନଙ୍କ 

ପ୍ତତ୍କବବରେ ବମ୍ପକଣାଝି ଏକ କଳର ଷ୍କ ସରଲରେଖା ଦଗରର ସ୍ଥାନାଲ୍ୁରଉ ଡ଼ୁଏ ରେବେ ଏହ 

ବଲମାଳଙ୍କଦ୍ଧାଗ୍୍‌ ସପ ଦତ୍ତ କାର୍ଫାର ସୀଜଗାଣିଭକ ସମ୍ଭଙ୍ତି, ସେମାନଙ୍ର ପରଣାମ୍ମୀ ବଲ 
ଦଵାର୍ଵ ସର୍ଥା୍ଦକ୍ତ କାର୍ଯାର ପରାଣ ସହ୍‌ ସମ୍ମାନ | 


(2 


rd 


ମଜେଲର୍‌ F¡, Fs, Fg 
ଇତ୍ଯାଦ୍ଦ ଦଲଗୁଞ୍ତଳ © ବମ୍ପୂଜଣା 
ଉପରେ ସ୍ତଧୂଜ୍ଯ ଏବ ଏମାନଙ୍କର 
ନ୍ଧି ସ୍ଵା ରେଖା ଏକ ନଦି ଷ୍ଟ ସରଲଂ 
ରେଖା ୦X ସହ ସଆନ୍ମେ 
61, 0 6¡: * ““"ରଭର୍ଯାଦ କୋଣ 
ଦ୍ଭସ୍ପନ୍ଧ୍ କରନ୍ତ ଏବଂ ଏହୁ ବଲ- 
ମାନଙ୍କ ପ୍ରଷ୍ବନରେ ବମ୍ପକଣାଃି ୦X 
ସରଲରେଖା c୍ଦଗରେ ଥି ବହ୍‌ 
ରଜ ¦ 7-2 ପର୍ଣାଲ୍ମ ମ୍ଥାନାଲ୍ତରଭ ହୁଏ ଏନଂ ବଲ 
ଗୁଡ଼କର ପଶଣାମୀ ବଲର ପରାଣ R ଏବଂ ଏହ୍ରାର ନି ୟ୍ଵାରେଖା, ୦X ସହ୍ରତ 0 
କୋଣ ଉସ୍ତନ୍ତ୍ର କରେ ! 


Digitized by srujanika@gmail.com 


କାର୍ଯ୍ୟ ଣ୍ଟ ଓଜ ଓ ଅବେଗ ବ୍ବ୍ଧ 


ସଦ F, F,› F,- “ଇଚ୍ୟାଦଦ ବଲଗୁଡ଼କୁ ୦X ଓ ଏହବ୍ରା ପ୍ରଭ ଲମ୍ପ OY 
ସ୍ରଲରେଖା ଦ୍ଦରରେ ବସ୍ଟୋଜତ୍ତ କର୍ଵଯାଏ, ତେବେ 
ଏବର ବଲଗୁଡ଼କର୍‌ ୦X ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଜ୍ ଅଂଶମ୍ମାନଙ୍କର ସମ 
X = Fi cos 6) +F, cos 6+ Fs cos 65+--- 
ଏବଂ ୦ Y ଦଗରେ ସେମାନଙ୍କର ବସ୍ଟୋଜକ ତ୍ତ ଅଂଶମ୍ଭାନଙ୍କର ସମତି 
Y =F, sin 6j+F, sin 64+ Fs sin 63+ --- 
ସୁଚଗ୍ଵଂ ଏମାନଙ୍କର ପର୍‌ଣାମୀ ବଲ Rର OX ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଜତ୍ତ ଅଂଣ 
=R cos 6 =F, cos 64 +F, cos 64+ F3 cos 65+--+ (1) 
ଏବଂ ୦ Y ଦ୍ଗରେ ବସ୍ଟ୍ୋଜକ୍ତ ଅଂଣ 
=R sin 6=F isin ¢ +F, sin 6+ Fs sin 6g +--+ (2) 
ବଣ୍ଭିମ୍ମାନ ¥ ¡ ବଲ ଦୁାଗ୍‌ ସମ୍ପାନ୍ଦତ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟ 
=OAXF, cos 6; 
ସେହ୍ଵସର ୮, ବଲଦ୍ଧାଗ୍ବ ସମ୍ପାଦ୍ଦଉ କାର୍ଯ୍ୟ 
=OAXF, cos 6,--- 
ସୂଢଗ୍୍‌ଂ ଏହୁ ବଲଗୁଡକ ଦୁଗ୍ଵ ସମ୍ପ ଦଉ କାର୍ଯାର ସୀଜଗାଣିଭକ ସମ୍` 
=OA X[F, cos 0) +F, cos 65+ Fs cos 65-+---} 
= ୦AXR cos ¢ [(1) ବ୍ଯବହାର କଲେ] 
=R ବଳଦ୍ଧାରଗ୍୍‌ବ ସମ୍ପା୍ଦତ୍ତ କାର୍ଯ [ସଂକ୍ଞା (¡¡) ଅନୁସାରେ] 
41, କାର୍ଯ୍ୟର ପରମ ଏକକ (Absolute units of work) : 
କି. ଏସ (C. G. 5.) ପଦ୍ତଳ : 
ଏଗ (E+) : ଏକ ଡାଇନ୍‌ ବଳ ଏହାର ଵି ସ୍ଵା ବନକୁ ଝି ୟ୍ବାରେଝା ଦ୍ବରରେ ଏକ 
ସେଣ୍ଟ ମିଃର୍‌ ଦୂରୁ ସ୍ଥାନାନ୍ମରତଭ କଲେ ସେଉ କାର୍ୟ ସ୍ପଦିତ ତୃୁଏ, ତାହାକୁ 
ଏଗ କୁଦ୍ୀଯାଏ । 
ଏଫ. ପ. ଏସ (F. P. 5.) ପଶ୍ଧଳ 
ଛନ ଏକ ପାଢ୍ଵଣ୍ଡାଲ ବଲ ଏହାର ଛି ସ୍ବାବନ୍ଦ୍‌କ୍‌ ଝି ସ୍ଵାରେଝା ଦରରେ 
ଏକ ଫ୍‌ଃ ଦୃରଦୃକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତ କଲେ, ସେଉ କାର୍ପା ସମ୍ପାଦିତ ହୁଏ, ଚାହାକୁ 
1 ଝଂ୫ ପାଉ୍ଣ୍ମାଲ କୁହାଯାଏ ! 
ଏମ. କେ. ଏସ . (M. K. 5.) ପଦ୍ଦଳ 
ଜୋଲ : ଏକ ଜଜ୍‌୫ନ୍‌ ବଲ ଏହାର ଝି ସ୍ଵାରେଖା ଦିଗରେ ନି ସ୍ବା ବନ୍ଦକୁ ଏକ 
ମିଃର ଦୂରବ୍ଧକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ଧରତ କଲେ ସେଉି କାର୍ଯ ସମ୍ପାଦିତ ତୁଏ, କାହାକୁ 
1 ଜୋଲ କୁହାଯାଏ । 
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ବ୍‌ ° ଗତ ବିଲ୍ଞନ 


ମଚଚନରଖ : 1 କୋଲ = 107 ଏର୍ଚ 
1 ସଂଃ୍‌ ପାଉ୍‌୍ରାଲ୍‌ =423766 ଏଚ 
ମୁଭର୍‌ଂ ପ ମଚ ଏକକମ୍ମାନଙଂ ମଧ୍ୟରୁ ଜୋଲ ସଙ୍ବୃ୍ରଭୁ ଏବଂ ଏଚ ସଙ୍କନମମ୍। 


(1) କାର୍ଯ୍ୟର ମାଧାକର୍ଷଣ ଏକକ (Gravitational uaits ›f 
Work) : 


ର୍ସ. କଁ. ଏସ. ପଶ 


ଶ୍ରମ -ୋସଣ୍ଟ୍‌ ମଟର ! ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ୫ ବଲ ଏହାର ହି ସ୍ଵାରେଖା ଦିଗର ଛି ସ୍ହ 
ବନକୁ ଏକ ସେର୍ଣ୍ଟ ମି୫ର ଦୁର ସ୍ଥାନାଲୂରରତ କଲେ, ସେଉି କାରା ସମ୍ଥାଦି୍ତ 
ହୁଏ, „ ତାହାକୁ 1 ଗ୍ରାମୁସେଣ୍ଡ ମିଃର କୁହାଯାଏ । 

ଏସ. ପି. ଏସି. ପଶ୍ତଡ : 


ସଂଟ ପାଉଣ : ଏକ ପାଉ୍‌ଣ୍ଡ ଣ୍‌ ୫ ବଲ ଏହ୍ରାର ନି ସ୍ଵାରେଖା ଦିଗରେ ହି ସ୍ା 
ବହ ଲୁ ଏକ ୫ ଦୁରଢ଼ଵ ସ୍ଥାନାମ୍ତରତତ କଲେ ମେଉ କାର୍ଯ ସମ୍ପାଦି ହୁଏ, 
ତାହ୍ବାକୁ 1 ଙ୍ଃ ପାଉଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ । 

ଉଦାଦ୍ରରଣ 1 : 


160 ଷାଉଭ଼ 6,୫ ଓଜନର ଜଣେ ଲୋକ ଗୋଡିଏ ମସୃଣ ତାର ଖ୍‌୍ଟର 
20 ଝ୍ଃ ଉୂପରନ୍ତୁ ଦ୍‌ଠିଲେ ମାଧୀକପ୍ପଣ ବଲ ବରୋଧରର ସେଉ୍‌ କାଉ 
ସମ୍ପାଦିତ ଦ୍ଧଏ, ତାହାର ପର୍‌ମାଣ ନର୍ସ କର୍‌ „! 
ଲୋକର ଓଜନ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦିଗରେ ହଁ ୟ୍ଵାକାସ୍ଵ ଏକ ବଲ, ସାହ୍ରାର 
ପର୍ମାଣ= 1602 ଷାଉଣ୍ଗାଲ ଏବଂ ଲୋକଝିର୍‌ ଉଦଗ୍ରଉ୍‌ଵଧି ଦିଗରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
=20 ସଃ | ସୁଚର୍‌ଂ ମ୍ଥାନାନ୍ତର, ବଲର ଝି ସ୍ଟାରେଖାର ବପସ୍ଵଭ ଦିଗରେ 
ହେଉଥିବାରୁ ସର୍ଯାଦିଉ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟ ରଵଣାସ୍ପକ ହ୍ରେବ । 
'. ସପଦିଉ କାର୍ଥାର ପରହାଣ = — 1608 × 20 ଫଃ ପାଉଣ୍ଡାଲ 
= — 3200g ଫ୍‌ଃ ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ 
= — 3200 ସଃ ପାଉଣ୍ଡ 
ବା ବଲର ବରଧରେ ସମ୍ମାଦିଉ କାର୍ଫାର ପରମାଣ = 3200 ସଂ୫ ପାଜଣ । 
ଉଦାଡଦ୍ରରଣ 2 : 


30° ଜଢିକୋଣ ଏବଂ 25 ମିଃର ବୈର୍ଦ୍ଯ ବରଣିଷ୍ଟ ଏକ ମ୍ମସଣ ଆନଭ୍ତ 
ତଲର ସଙ୍କୋଇ ବନ, ରୁ 20 କ. ଗ୍ରାଝ ଓ ୫ ଓଜନର ଏକ ବଷ ଡଉଲର 
ସଂନମ୍ମ ବନ „ କୁ ଗଡ଼ ଆସିଲେ ସେଉଁ କାର୍ଯ୍ୟ ସାବି ହୁଏ, ତାହାର ପରମ୍ଭାଣ 
ନର୍ତସ୍କ କର । 
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କାର୍ଯ, ଶୁ, ଓଜ ଓ ଆବେଗ ବ୍‌ ୬୯ 


ମଲେକର୍‌ ଥି8 ଏକ ଆନତତ 
ଡଲ ଏବଂ ଏଦ୍ରାର ନତ୍ରିକୋଣ 
ZABX =30° ଏବଂ ଏହ୍ଵାର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ AB = 25 ମିଃର୍‌ 

ଏହାର ସଙ୍ୋଳ ବନ୍ଦ ଥି ରୁ 
ଗୋଵିଏ ବରମ୍ପ ଗଡ଼ ଆସି ସବ୍ବନମ୍ 
ବନ, Bରେ ଅପଦ୍ରଞ୍ଲ୍ । 

ବମ୍ତୃଝି ବନ୍ଦରେ ଅଲ୍ମବେଲେ, 
20 କି: ଗ୍ରାଃଚଓଟ଼ ଏହା ଉପରେ ଵି ସ୍ଟାକାସ୍ସ ବଲଗୁଭୁକ 

“1 ହେଲେ, 


ଥନ୍ଧଜ : 7:3 
(¦) ଉଦଗୁଅଧଃ ଦିଚରେ ଛି ସାକାର ଏହାର ଓଜନ =20 କ. ଗା. 64 $ 
(8) ଆଉ କଲ ପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ଛି ସ୍ଵାକୀସ୍‌ ତଲର ପ୍ତତିଵସ୍ସା = 
ବର୍ତମାନ ଉ୍ଵଦଗ୍ରଅଧଃ ଦିଗରେ ହିଁ ସ୍ାକୀସ୍ଵ 20 କ. ଗ୍ରା. ୫ ବ୍ଲ, ବଷ୍କୁ 
4 ବହ, ରୁ B ବନ, ପ୍ାଲ୍‌ 25 ମିଝର ଦରଜ ସ୍ାଜାନୁଶଡ କର୍ୟୁବାରୁ ` 
ସଂକ୍ଞା (11) ଅନୁସାରେ ସମ୍ପାଦିଭ କାର୍ଯୀର ପରମାଣ 
= (20g cos 30°) x25 ଜୋଲ୍‌ 
= 10 / 3 ¢ × 25 ଜୋଲ୍‌ = 250 / 32 କୋଲ୍‌ 
ସେହେଉୁ ® ଭରିଛି ୟ୍ଵା ବଲ ଆଜର ତଲ ପ୍ତଭି ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ଛି ୟ୍ଵାକରେ 
ଏବଂ ବସ୍ପର୍‌ ସ୍ଥାନାନ୍ତର AB ଆଜତ୍ତ ଉଲ ଦଗରେ ହୁଏ, ଚେହ୍‌ ନ ବଳଦ୍ଧାଗ୍ବ 
ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯାଞଠି [୫ଦା (2) ଅନୁସାରେ] 
ମୁଡ୍ଗୁଂ ସମୂଦାସ୍ କାର୍ଯାର ପରମାଣ =250 / 3g କୋଲ୍‌ 
ନ୍ଧ ବ୍ଯ : ସଦି ବମ୍ପୁଝି ଆନତ୍ତ ତଲର ସଙ୍ନମ୍ପ ବନ, Bରୁ” 2 ପାଲନ ଗତି କରେ ଜାହା 
ହେଲେ ସମ୍ପାଦି କାର୍ଯାର ପରାଣ 250 ⁄/ 38 କୋଲ ହେବ । କାରଣ 
ଏଠାରେ ଓଜନ ବଲର୍‌ ତଲସ୍ତଭ ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଳଭ ଅଂଣ 
.ମାନାଲ୍ନରର ବଷସ୍ଵଭ ଦଗରେ କାର କରେ । 


42. ଚଗାଝିଏ ପରବର୍ତନଶୀଲ ବଲ ଦାରା ସସଞ୍ପାଦ୍ଦ ର କାର୍ଯ୍ୟ 
(\Work done By a variable free) 

(1) ଝ ଯତ ଡେ୍ବେତଳେ ବଳର ଅଧୀନକ୍ତର ବସ୍ତ କଣା ଏକ ସରଳକ୍ତରଖାତ୍ତର 

ଗଡ କଳର : 

ମଜେକର୍‌ ଏକ ପର୍ବ ବନ୍ଜିନ- 
ଶାଲ ବ୍ଲ ୮ କରେ ଏବଂ P pm Qe i 
ବ୍ଷୁକଣା ଜ୍‌ପରେ ଵି ୟା ବସ୍ଥକଣା ଠି ଥି PP ରି a B 
୦X ସରଲରେଖା ଜ୍‌ଷରେ ଚନ୍ଧଜ ¦ 7-4 
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39 ଶର୍ତ ବଳ୍ଞାନ 


ଗର୍ତ କର୍‌ 2 ବହୁରୁ B ବନ୍ଦ ପର୍ଥାନ୍ତ ସ୍ଥାନୀନ୍ତରତ ଦଡୁଏ ସେଉିଠାରେ 0A =x; 
ଏବଂ OB = x, ଏବଂ ବସ୍ତୁକଣାର ଏହ୍ର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଇଁ ¥ ବଲ ଦ୍ଵାଗ୍ବ ସମ୍ପାଦକ 
କାର୍ଯାର ପରମାଣ ନର୍ସ କରବାକୁ ହେବ । 

ସଦ୍ଦ୍ ବସ୍ତୁକଣାର ମେ କୌଣସି ଅନସ୍ଥାନ ର ସ୍ଥାଜାନ୍ତର × ହୁଏ, ତେବେ 
F ପରବରିନଶଣୀଲ ହ୍ନେରୁ ଏଦ୍ରା ଏହ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ର ଏକ ଜରବଳଛ୍ଥି ନ୍ତ ଝଲଜ (conti- 
nuous function of ) ହେବ ଅଥାଉୁ F = $() 

ଘଦ୍ଦ ବସ୍ତୁକଣାର ଦୂଇଝି ସନ୍ଭିଂକଃବର୍ତୀ ଅବସ୍ଥାନ P ଓ ଘଭର ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
ଘଥାନ୍ଧମେ × ଓ (×+) ହୁଏ, ତେବେ ୮ ଠାରୁ ଘି ପର୍ଯନ୍ତ ସ୍ଥାନାନ୍ୂରର 
ପରମାଣ = (× 4+ 8) — × = 8× ହେବ ଏବ ¥ ବଳ ଦ୍ଵାରା ଏହୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 8× ପୀଇଁ 
ସମ୍ପା୍ଦତ କାର୍ଯ ପର୍ହାଣ F- 5 

ସୁଡଗ୍‌ଂ 4 ବନ୍ଦ ରୁ B ବନ୍ଦ, ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ବମ୍ପୁକଣାଝି ସ୍ଥାନାନ୍ତରତ ହେଲେ ¥ 
ବଲଦ୍ଧାଗ୍‌ ସମ୍ପ (ବ୍ଦ କ୍ତ କାର୍ଥାର ପରମ୍ଭାଣ 


Xo Xg 
= f Fax = | $ (+) dx 

X31 Xi 
ଏବଂ ଏକ ସମାକଳଲଜ (ଚntegral)ର ମୂଲ୍ଯ ନଷ୍ରିସ୍ବ କଲେ ସମ୍ପାୟଭ କାର୍ଯାର 
ପର୍ମାଣ ଛଣି।ରତ ହେବ । 
(¦) 6 ଯଡେତବେଳେ F ବଳର ଅଧୀନରେ ଗଡଣୀଳ ବସ୍ତକଣା ଏକ 

ବକ୍ତରେଖା ଡ୍‌ ପରେ ଗତ କରେ 

ମନେକର ¥ ପରବର୍ତ୍‌ ନଣୀଲ ବଲର 


F 8 ` ପ୍ତଗ୍ବବରେ ବସ୍ତୃକଣାହି ୦AB ବନ୍ରେଖା 

° 2 ଉପରେ A ବନ, ରୁ B ବନ୍ଦ ଷର୍ୟାମ୍ଧ ଗର 
4 BS ଏ କରେ । ସଦ୍ଦ କୌଣସି ଏକ ସମ୍ମୟ୍ାନ୍ଧରରେ 
ଏହ୍ରାର ସ୍ଥିର P ବନ୍ଦ ହୁଏ ସେଉଁଠାରେ 

ଚନ୍ଧ ନ ଃ 7:5 OP = 5 ଏବଂ ଏକ କ୍ଷ ଠ୍ର ସମସ୍ବାନ୍ତଥର ପରେ 


ଏହାର ମଁ ର ଘି ନେ, ହୁଏ ସେଉଁଠାରେ ୦୦ =; + 88, ଢେବେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
PQ= 58s I 

ଏବ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଇଁ ସମ୍ପାଦ୍ଦକ୍ତ କାର୍ଯାର ପରମାଣ =F × 8s × cos 6 
ସେୈିଠାରେ F ବଲର ଛି ୟ୍ଵାରେଖା PQ ସରଲରେଖା ସହ୍ର ଜସ୍ସନ୍ତ କରୁଥୁବା 
କୋଣର ପରସାଣ 6 ଅଃ | 

ସେତେବେଳେ ଘି ବହ P ବନର ନକଞବଷ୍ତ “ ହୋଇ ପରଣାମରେ 2 ସହୃଉ 
ମିଶିଯାଏ 8୫ ଶା ଘୃମାଣ ହ୍ରୋଇ 'ଶୂଜର ନକଞବନ୍ତ ହୁଏ ଏବଂ ସେହ୍୍ର ଅବସ୍ଥାରେ Pଘ 
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କାର୍ୟ, ଶ, ଓଜ ଓ ଆବେଗ ୧ ୨୩ 


ସରଲରରଖା ଅ ବନରେ ବନ୍ଧରେଖା ସ୍ତଭ ଖର୍ଣକ ର ମ୍ରିଭ ନଏ ଏବଂ 6୨ 
ଡାଉ୍ଷଖିକ ମାନ 7 ଃୂର୍ଣକ ଓ ୮ ବଲର ଛି ସ୍ବାରେଖାର ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 
ସଙ୍ଗେ ସମ୍ାନ ଦୁଏ । 


ସୁଢଗ୍ଵଂ ବସ୍ଥୁକଣା?ି 4 ବନ୍‌ ରୁ B ବ୍ଧ ପର୍ଫାମ୍ଧ ବନ୍ଧରରଖା ଉପରେ ଗର୍ତ କଗଲ 
ମ୍ପମପାଦ୍ଦଉ କାର୍ଫାର୍‌ ପର୍‌ମମ।ଣ 


Sa 
= J F cos 8 ds 
$1 


ସେଉଠାରେ F = ¢ (8), A=; ଏବଂ OB =s, 
ଏହ୍ର ସମ୍ଚାକଲଜର ମୂଲ୍ୟ ନ୍ର୍ପତିସ୍କ କଲେ କାର୍ଫାର ପର୍‌ମାଣ ନ୍ତୀଉ ହ୍ରେବ । 
ଉଦାହରଣ 3 : . 
1 ଯାସ୍ଵଦକ ଦେ'ଘ୍ଯ ବଶିଷ୍ପ ଏକ ନଥି ଉସ୍ଥାପକ ଦଉ୍ଉଡ୍ତଲୁ ଖାଞଝିଲେ, ଏହାର 
ବସ୍ତରଣ ଫଲରେ ସେଉ କାର୍ଯ ସମୟଦର ଡ଼ୁଏ, ତାଦ୍ରୀର ପର୍‌ମାଣ ନର୍ଷରିସ୍ଟ 


କର । . 
ମକେର୍‌ ଦଉ୍ତ୍‌ଡ୍ତର ସ୍ପାଷ୍୍ବଳ ରଦେଂସ୍ଯ 
° APB € = 0A । ଏହାର © ସ୍ତାନ୍ତଲୁ ଗୋଝିଏ 
ନ୍ଦ ଷ୍ଟ ବନ୍ଦରେ ବାଲ୍ତ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଥିଲୁ 
ଚିନ୍ଧ ନ ¦ 7:6 ଶାଣିଲେ ସଦ ଏହ୍ରା 2 ଅନ୍ତ ବସ୍ଗୃଭ୍ତ 
ହୁଏ, ଏବଂ OP = 14+ × ହୁଏ, ଜେବେ ଦଉ୍‌ ଡ଼ରେ ଭ୍‌ପଳାତ୍ତ ତାନ 
p= ia [ ହୁକ୍ଳ ନସ୍ଟମ ଅନୁସାରେ ] 


ଯଦଦ ଦଉ୍ତଡ଼କୁ ସାମ୍ଭାନ୍ୟ ଖାଣିବା ସଳରେ ଏଦ୍ରାର ବସ୍ତାର 5ଲୁ ବଟିଯାଏ, 
ବଡେବେ ସମ୍ପ ଦତ୍ତ କାଯ୍ୟର୍‌ ପର୍‌ ମାଣ 
I a 
=T-5x = [xe 8x 


.'„ ଦଉଡର ବୌର୍ଦଯ ରୁ 74+ କୁ ବଢ଼ିଲେ ଢୀନ ବଲ ଦ୍ଧ ର୍‌ ସମ୍ପାଦଭତ 
କାର୍ଯାର୍‌ ପଶ୍ଚମମାଣ 


xX x 
=i rae] 


ସୁଭଗବଂ ଦଦ୍ତଡ଼ିଲୁ ଖାଣିଲା ଫଲରେ ସେ ।ଉଚବେଲେ ଏହାର ବସ୍ତାର (1+ ରୁ 
(1+ ‰,) ଲକୁ ବଢ଼େଇ ସେଉଠାରେ ଓB=1+ × ଏବଂ OC=1+2z, 
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A J¥ ଗର ବଜ୍ଞନ 


ସେଚେବେଳେ ଏହ (%, =) ଦୈଂର୍ସ୍ୟର୍‌ ବସ୍ତରଣ ଫଲରେ ସମ୍ପା୍ଦଡ କାସ୍ଯର 
ପରୃମ୍ାଣ 


xg 
= | 2 xdx= A(x) 
x1 
_ A 
ss 5] (x2 «+ xa)(x2 x1) 
1 
= 2] (Ax, + Axa) (x, ba x1) 
ବନ୍'ଚାନ ±¡ ବଷ୍ାରଣ ବେଲେ B- ବନରେ ତାନ „= Ax ଏବଂ 


×, ବିଷ୍ରାରଣ ବେଲେ € ବନରେ ଢାନ T= 4% 


". (2 ¬ ×,) ବସାରଣ ପାଉ ସମ୍ପିଦ୍ଦଉତ କାର୍ଯ୍ୟ 


+ 
—— Lee, a x1) 


ଉଦାହରଣ 4 : 
3” = 10× ପାର୍‌ବୋଲହି ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକଣୀର ଗର୍ତ ପଥ ହୁଏ, 
ସେଳେନେଲେ ବମ୍ଭକଣା ଉପରେ ୬ ଅଷ୍ଷରେଖା ସହଦ୍ର ସମ୍ଭାନ୍ଧର ଏକ 
ଅପରବ୍ଧ ସ୍ତ ବଲ 4 ଏବଂ ¬ ଅଷ୍ତରେଖା ସହ୍ର ସମାନ୍ତର ଏକ 
ପରବନ୍ତ ଜ ଶୀଲ ବଲ, ଯାହାର ପରମ୍ଭାଣ ବଞ୍ପକଣାର ଥି ଭର 3 ହାନାଙ୍କ ସହର 
ସମ୍ମାନ, ପ୍ରୟଜ୍ୟ ନୁଏ । ବସ୍ତୁକଣଵଝି ପରବଲସ୍ଟର ଶୀର୍ଷ ବନ ,ରୁ (@, 22) ବହୁ 
ପର୍ୟାନ୍ତ ସ୍ଥାନାମ୍ତରତ ହ୍ରେଲେ ସମ୍ପଦ କାର୍ଯାର ପରମ୍ଭାଣ ନ୍ତତସ୍ଵ କର । 
ମନେକର ବମ୍ପୁକଣାଝି ବନ୍ଦରେ 
ସ୍ଥିର ନେଲେ ଏହ୍ବାର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
(0#”, 24) ଅଝେ । ନ ବନ୍ଧରେ 
ବମ୍ପକଣା ଉପରେ ଛି ସ୍ଟାକାସ୍ର ବଲ 
Fର × ଓ ) ଅଷରେଖା ସହ ସମାନ୍ତର 
ଦଗରେ ବସ୍ଟୋକଉ ଅଂଶଦ୍ରୟତ ସ୍ତଣ୍ରାଲଲୁସାରେ 
ସଆନତମେ 2a 6 a 

° F= MN 4a + 2? 
ଭନ୍ଷ ନ ¦ 7.7 =a 4+ 1 
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ଏବଂ ଏହ୍ରାର ନି ୟ୍ଵାରେଖା % ଅଷ ସହୁ tan"! 3 କୋଣ କରେ । 
: ? ବହ,ରେ ଅଜିର ଞର୍ଣକର ସମୀକରଣ 20 = 22(% + 4?) ଦେଭୁ 
PT ତର୍କ × ଅଗ ସହ tan! କୋଣ କରେ 


“,* ସମିାୟଭଉ କାର୍ଦୀର ପରା = / ` F-cos 8 ds 


ସେଉଁଠାରେ ୦A ଗୃଷର ଦୈ" ର୍ଘ୍ୟ= 
.” ୫ = ବଲର ଝି ସାରେଖା ଓ PT ନର୍ଣକର ଅନ୍ତଗ ତ୍ତ କୋଣ 


1 

=1an~ "7 —tan—'~>7 
1 1 

= tant 7 = tan" 73 
l+3 (i+ 3) 


EE EE ° si. 2 YO 
. tan =D" 41 . . COS B= J PFCPFD? 
ds = Jf dx’ + dy’ = Wf (Qal)* + (24)? di = 2a X11 +¢’ dt 


81 
ସମ୍ପ। ଦଉ କାର୍ଯାର ପରମାଣ= | F cos 6 ds 
(4) 


1 9 TGS 
= 2 ,_ 2 +1 2 £2 at 
I, a4’ +1] NET aX 1+ 


NE FSP Hl 
= 2¢° +1 
=2a i sss 2 + Dat 


=92 JA ୮ = 
=2a (24 4+ 1) 4¿ ଏଛୁ ସମାକଳଲଜ = 24"[3 + 1] = 


[9 ) 


43. ଶକ (Power) 

ବଲର କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପାଦନର ହାରକୁ ଏଦହ୍ରାର ଶକ୍ତ କୁହ୍ରୀଯାଏ । 

ଅଥାତ୍ ଏକ ଏକକ ସମ୍ଭସ୍ରେ ଦନ୍ତ ବଲ ସେଉ ପର୍‌ମାଣରେ କାୀର୍ଫା ସ୍ମା ଦଳ 
ଇରେ, ତାହାକୁ ବଲର ଶର୍ତ କଲଦ୍ବୀଯାଏ । 
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୯୬ ଗର୍ତ ବିଜ୍ଞାନ 


ବଲର ଖକ୍ତ ନର୍ଶ୍ରିସ୍ୃ : 
(a) ଖଯେଓତତତବଳଳେ ପ୍ର୍କଯ ବଳଦ ର ବସ୍ତୁ କଣାର୍ଚ` ଏକ ସଁତ୍ତଳି- 
6ରଖାତ୍ତର ଗତ କରର ; 
ସଦ୍ଦ  ବଲର ପ୍ରସ୍୍ବରେ ବଞ୍ପଳଣାଝି ଠ ବନ୍ଧନରୁ ˆ „ P ଏ - 
ଗର୍ତ ଆରଞୱ କରିବାର ¢ ସମସ୍ାନୁରରେ OP = E 
ଦୁରଳ୍ଧ ଅଭ୍ତନ୍ତମ କରେ ଏବଂ ¢ + ¢ ସମସ୍ାଲଧରରେ 
୦Q =× 4+ 8× ଦୁରକୁ ଅଭନମ କରେ, ତେବେ ଝିନ୍ଧନ ; 7.8 
3¿ ସମସ୍ୃରେ ଏହ୍ରାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର 8 ଡୁଏ ଏବଂ ଏହୁ 5# ସମସ୍ାନ୍ୂରରେ ¥ ବଲ ଦ୍ବାର 
ସ୍ପାନ୍ଦତତ କାର ପର୍‌ମାଣ 8W =F-85x 
. ଏକ ଏକକ ସମସ୍ଟରେ ଏହ୍ରାଦ୍ଧାଗ୍ଵ ସମ୍ପ୍ୟଦ୍ଦତ୍ତ କାର୍ୟ ପର୍ମାଣ 
WwW 8% 
¢ TFs 
. £ ସମସ୍ାନ୍ତର ପାଇଁ ବଲର କାର୍ଫା ସଧ୍ଯଦଜର ଦ୍ବାର 
Fo” =F. ଲ୍‌ମିଃ 5% 
=“ sr0 of 8୮୦ 8 (ସଦ ୮ ବଲ ଅପରବ୍୍ଚ ହୁଏ) 


X+dx 


ସେଉିଠାରେ ୪ = ¢ ସମସ୍ାଜରରେ ବମ୍ପକଣାର ପଣେ । 
"+ F ବଲର ଶଛୁ = FU _ 
(b) 6 ଯତତତ୍ତବତତଳ ଅପରବର୍ତନୀସ୍ଟ ବଳର ପ୍ରସ୍ତର ବସ୍ତୁ କଣା ଏକ 
ବକ୍ତଚରଖାତ୍ତର ଗତ କଚ୍ତର ; 
ଘଦ F ଅପରବନ୍ତୁ ଜୀୟ ବଲ ପ୍ତଥୁଜୟ ହେଲେ 8 ସମ୍ୟାନ୍ପରରେ ବମ୍ପୁକଣାର 
ସ୍ଥାନୀଲ୍ତର 8 ଦୁଏ, ଢାହ୍ରାଜହ୍ରଲେ ୮ ବଲ ଦାରା ସମ୍ପାନ୍ଦତତ କାର୍ପାର୍‌ ପରମ୍ଭାଣ 
SW = F-88-cos 6, ସେଉଠାରେ g= ବଲର୍‌ ଛି ସ୍ଵାରେଖା ଏବଂ ବମ୍ପୁଜଣାର ସ୍ଥିର 
ବନରେ ଗର୍ତପଥ ସ୍ତଭତ ଅହିତ ଥକ ଦଵାର୍ଵ ଅନ୍ତଗ ଉ କୋଣ ଅହେ । 
Nn ଲ୍ମିଝଶ 88 
ମୁ“ ଗ୍ଵଂ ବଲର କାର୍ଯ୍ୟ ସ୍ମା ଦନର ହାର= 5, $ F“ 5¿ ୯୦5 6 
=F.v cos ¢ 
44. ଗିକ୍ତର ଏକକ : 
ଏଫଂ. ତି. ଏସ . ପର୍ଧଳତତରେ ଶଭ୍ତର୍‌ ଅରମ୍ଭ ଏକକକୁ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ତର ଏକ ସଂଃ- 
ପାର୍‌ଣଣାଲ କାର୍ଯ ଦାଗ ଏଙ୍କ ମ୍ଭାଧାକର୍ଷଣ ଏକକକଲୁ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ତଭ ଏକ 
ସଂଝ-ପୀଲ୍‌ଣ୍ଡ କାର୍ପାଦ୍ଧାରୀ ସ୍ତକାଶ କର୍ଵଯାଏ । 
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କନ୍ଧ ବୟାବହ୍ରାରକ ମାଧାକର୍ଷଣ ଏକକକୁ 1 ଅଶ୍ଂଶଷ୍ତ (4. ଅ.) = ସେକେଣ୍ଡ 
ସ୍ତଭ ସମ୍ପାଦକ 550 ଝ୫-ପାଉ୍‌ଣ୍ଡ କାର୍ଯ ଦ୍ଵାଘ ସ୍ରକାଶ"କର୍ସାଏ । 


ସଂଜ. ଏସ . ପତ୍ଧଙ୍ତରେ ଶଙ୍ତର ନିରପେକ୍ଷ ଏକକକୁ ସେକେଣ୍ଡ ସ୍ତର ସମ୍ପିୟନ୍ତ 
1 ଏଗ କାଁ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପରମଭାପ କରାଯାଏ । କର୍ଧ ବ୍ଯବଦ୍ରାର ପାଇ ଏହା 
ଅର ଛ୍ଥ ସ୍ବ ହ୍ରେଉ୍‌ଥବୀରୁ ଏକ ବ୍ୃଦ୍ରଷ୍କର ଏକକ ସାଧାରଣରେଃ ବ୍ଯବ୍ରକ୍ଧକ୍ତ 
ହୁଏ । ଏହ୍ରାରୁ ଏକ ଓ |ଝ୍‌ (watt) କହୁନ | 


ଏକ ୫ = ସେକେଣ୍ଡ ସ୍ତର ସମ୍ପାବ୍ଦତ 107" ଏଗ କାର । 
ଅଶ € (H. P.) ଓ ଓ ।ଟ୍‌ ମଧରେ ସମ୍ପଦ ! 
1 ଫ୍ଃ୍‌ =12 × 2-54 ସେ- ମି. 
1 ଗାଉ = 5 ଅମେ ଗ୍ରୀ- 
.”. 1 ପାରଣ 6 ୫ = 5 ଗ୍ରାଂ 6 ୫ = ଶାମ 6 ଝ 
ଏବଂ 1 ଝ୫-ପାଉ୍‌ଷ = 12 × 2-54 × 5 05 981 ଏଗ 


1 ଅଶ୍‌ ଶରତ = ସେକେଣ୍ଡ ସ୍ତର 550 ଫ୫ ପାଉଣ୍ଡ କାର୍ଯ୍ୟ 
550 × 12 × 2- 54 × 1060 x 981 _ ଘଂ 


= ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରଭ 2 25 
= ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରଭ 746 × 10” ଏର 
=746 ଓ ୫ 


ଉଦୀଦ୍ରରଣ 5 : 


200 ୫ନ୍‌ ବମ୍ଙ୍ଗ ବିଷ୍ଣୁ ଏକ ଵନ ୯ ଜନ୍ରିକୋଣ ଟୈସ୍ତ ଏକ ଅନତ 
ରେଲ ପଥର ଡବ ପର ଅଡ଼କୁ ଟର କରେ ସେଉିଠାରେ $ ଝ = 135 | ହଦ 
ଗଭ ସ୍ତଭରଧକାର୍ର ଘର୍ଷଣ ବଲର ପରମାଣ ଝନ୍‌ ସ୍ତର 15 ପା. ଠି ୫ ହୁଏ, 
ଏବିତ ଇଞ୍ଚ ନର ଅଶ୍ଵ ଶଶ୍ତ (H. P.) 600 ହୁଏ ତେବେ ସେଢେବେଲେ 
ଝେଜ୍‌ର ବେଗ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରଭ 12 ମାଇଲ, ସେଢେବେଲେ ଏହ୍ଲୋଉ ତ ରଣର 


ପର୍‌ମାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 
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CF ଗଣ ବ୍ଖୀନ 


'ଝେଜ୍‌ର ବମ୍ୁକୁ = 200 × 2240 ପାଉ 
ଳର ପର୍‌ବେଗ=12 ମାଇଲ /ସଣ୍ଟା 
=°. ଫା୫/ସେକେଣ 

ଇଞ୍ଜି ଜ୍‌ର ଖଣ୍ତ = 600; ×550 ଫଂଝୁ ପାଉଣ୍ଡ 
ଇଞ୍ଜିନ୍‌ ର ଗର ପ୍ତବତ୍ଜିକ ବଳ F' ଷା- 6 ୪ 

ହେଲେ, ଏନ୍ରା ଦାରା ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ର ସମ୍ପାଦ୍ଦର 

କାର୍ପା= F × ୪ ପା. 6୫ 

ଚିନ୍ଧ ଜ ¦ 7:9 =550 × 600 ପୀ- ଡି 4 

FX 52 =550 × 600 


ରା F=500X600* 5, 66 ୫=18750 ପା. 


ଗଭ ପ୍ରରର୍େକାସ୍ ଘର୍ଷଣ ବଳ R =15 × 200 ପୀ. ଝ = 3000ପା.66 ୫ 
ଆନତ୍ତ ଗସ୍ତାର ନମ୍ପ ଦଗରେ ଝେନ୍‌ର ଓଜନର ବ୍ରସ୍ଟୋଳର ଅଂଣ 
=200X 2240 × sin « = 200 × 2240 × +8୪ ପା- ଏଫ ଶ 
= 4480 ଘା- 66 ୫ 
ସୁଚରଵଂ ଝୈେନ ଉପର୍‌ ଆନର ଗସ୍ତାର ଜ୍‌ପର ଅଡ଼କୁ ଵି ସମ୍ମାନ ପରଣା୍ୀ ବ୍ର 
= (18750 ¬ 3000 ¬ 4480) ଶା. 66 ± 
= 11270 × 32 ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ୍‌ 
ସବ୍ଦ ଝରେନର ଢୁରଣ / ଝ୍‌/ ସେ" ଦୁଏ, 
200 2240. = 11270 × 32 


13270X 32 
ବା £ = 500 × 2240 2940 /ସେଂ = 805 ସ୍‌ ସେ” 


ଉଦାହରଣ 6 : 


400 ଅଶ୍‌ ଣ୬ ବଣିଞ୍କ ଇଞି ଜ 150 ୫ନ ଓଜନର ଏକ ଝେନକୁ ଗୋଵିଏ 
ଆଜଢ ରେଲ ରାସ୍ତାର ଜ୍୍‌ପର ଆଡ଼କୁ ପଣ୍ଟ। ପ୍ରଭ 30 ମାଇଲ ବେଗରେ 
ଶାଣେ । ସଦ ଆନତ ଗଘସ୍ଥାରେ 1200 ଫଂ୫ ଗଲ ଜ୍‌ଦଗ୍ରଦ୍ୁ୍ି ଉଚ୍ଚତା 
] ଫ୫ ହୁଏ, ରେଲରା୍ରାର ଗଭ ପ୍ତଭିର୍ୟେକାର ଏ ଘର୍ଷଣ କଳର ପରମ୍ମାଣ ୫ନ 
ପ୍ରଭ କେତେ ପାଉଣ୍ଡ ଓ ୫ ହ୍ରେବ ? 


ଏଠାରେ ଜର ଓଜଜର ଆଜତ ଗ୍ସ୍ଥାର ନମ୍ପ ଆଡକୁ ବସ୍ଟୋକଉ ଅଂଣ 
=mg sin “ ପାଉଣାଲ=m sin % ପା, 66 ୫ 
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କାର୍ୟ, ଶ୭, ଓଜ ଓ ଆବେଗ 4 


ସଦ ଗରଭିରୋଧକାସୀ ଘଷୀଣ ବଲର ପଶ୍ମାଣ ନ ପା. ୫ ହୁଏ 
ବେବେ ସମୂଦାୟ୍ତ ଗରଗ୍୍‌ଧକାଗ୍ଵ ବ୍ରଲର୍‌ ପଶ୍ଚମାଣ 
=(m sinx +R) al. 6୫ 
ଵେନର୍‌ ବେଗ ୪ =30 ମାଇଲ ଘଣ୍ଟା 
=44 ସଃ /ସେକେଣ୍ଡ 
ସମ୍ପାନ୍ଦଭ କୀର୍ପ = (m sin < + R)U 
=550×X400 - (1) 
`° sin «=+, 
ଏବଂ m= 1:0 × 2240 ଷାଉଣ 
in < ଓ mର୍‌ ମଲ୍ୟ (1)ରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ 


ng 44[R +150 × 22°0 × +45] = 550 × 400 
. R= 2200 ପା. ଣ୍‌ ୫ 
ଚନ ଜ ¦ 7-10 ର୍ଶଣ ବଲର ୫ନ ପ୍ରଭ ଯର୍ମାଣ 


= ୬, ପା 6 ୫=144 ପା. 6 ୫ । 
45. ଓଜ (Energy) 


ବମ୍ତର ସେଉି ଧର୍ମ ବା ଗୁଣ ଦ୍ଵାର ଏହା କାର୍ଯ କଣ୍ଢବାକୁ ସଷ୍ପମ ତୁଏ, ତାହାକୁ 
ବଥ୍ପର ଓଜକ କୁହାସାଏ । ଭୌଉକ ଜଗତ୍ତରେ ଆମ୍ଭେ ଗରତଳ (kinetic), 3 ଉତଜ 
(potential), ରାସୀାୟ୍ଳକ (chemical), ରୂମ୍ଙ୍କାସଟ (magnetic), ମାଧାକର୍ଷଣୀୟ୍ 
(gravitational) ସ୍ତଭୂଭି ବଭ୍ନ୍ତ୍ର ଓଜର୍‌ ସଂଞ୍ଭଶିରେ ଆସୁ । ଏଠାରେ କେବଲ 
ବରମ୍ପର ଗରଜ ଓ ସ୍ଥି ଭଜ ଓଜ ବ୍ରଷସ୍ବ ଆଲୋଲେଚତ୍ତ ହ୍ବେବ । 
ଗଡକ ଓକ 

ସବ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବମ୍ତୁକଣା ୪ ପରବେଗରେ ଟର କରେ, ଏବଂ ଏହୀ ଉପରେ 
କୌଣସି ବାହ୍ଧୟବଲ ଆର୍ଲେପିଭ୍ତ ନ ହୁଏ, ଭେଚବେ ଏହା ଲଜ୍‌ ଝନଙ୍କ ପ୍ରଥମ କସ୍ଟମାନୁସାରେ 
ସ୍ପଝ୍ବଦ୍ଦା ୪ ସମ୍ଭପର୍‌ ବେଗରେ ଏର ସରଲରେଖାରେ ଗର୍ତ କର୍‌ବ । ମାନ୍ଦ ସଦ ଗୋଡିଏ 
ବାହ୍ଵ୍ୟବଲ ଏହାର ଗଭ୍ତର ବପସ୍ବଭ ଦ୍ଦଗରେ ଆର୍‌ପିଢ଼ ହୁଏ, ବସ୍ତୁଳଣାର ପର୍‌ବେଗ 
ନମଣଃ ହୁ ାସସ୍ତାସ୍ତ ଦୁଧ ଏବଂ କରୁ ସମ୍ଭସ୍କ୍‌ ଗରେ ଏହା ମରି ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଗୋଝିଏ 
ବମ୍ପକଣା ଗର ଶୀଲ ହେଲେ ଏହ୍ରୀ ଗଭକ ଓଜର ଆଧାର ହୁଏ ଏବଂ ଏହୁ ଓଜ ବଲରେ ଏହ୍ଲା 
କାର୍ଦା କର୍‌ବାକୁ ସକ୍ଷମ ଦୁଏ । ସୁଭଗ୍ଵଂ ଗୋ?ନିଏ ବମ୍ପୁଳଣାର ଗଉ୍ତଜ ଓଜ ହେେଉ୍‌ରୁ ସେର 
ଓଜ, ସାହ୍ରୀ ଫସଲରେ ଏହା ଗଉଣ୍ୀଲ ଅବସ୍ଥାରେ କାର୍ଯ୍ଯ କର୍‌ବାକୁ ମମ୍ଷହ ଦୁଏ ଏବ 
ଗଭ ସ୍ରଭର୍ଧକାସ୍ଵ ଆଗ୍୍‌ପିଭ ବଲ ଦଵାଗ୍ଵ ସଥପନ୍ଦ ତ କାର୍ଯାର୍‌ ପର୍‌ମମାଣ ଦଵାଗ୍‌ ଏହ୍ାର୍‌ 
ଶରଜ ଓଜକୁ ପର୍ମାପ କର୍ସାଏ | 
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mo ଗର୍ତ ବିଜ୍ଞାନ 


ମନେକର ବମ୍ପକଣା୫ି ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଉ୍ତ କରୁଧ୍ଵବା ବେଲେ କୌଣସି 
ଏକ ମୁହ ଲ୍ଚିରେ & ବହୁରେ ଏହାର ପରବେଗ / ଅଛେ ଏବଂ ସେବ ମୃହୁ୍‌ ଶିରେ ଗର 
ପ୍ରର୍ଧକାସ୍ ଏକ୍ର ବଲ F ଅରେପିଉ ହେବାରୁ ଏହ୍ରା B ବହୁରେ ଯଥ ରାବସ୍ଥାରେ 
ରହେ | ଯଦ ଏହାର ଗଭ ରେଖାରେ ଠ ଏକ ନର୍ଦ ଷ୍କ ବନ୍ଦ ଡୁଏ ଏବଂ କୌଣସି ଏକ 
ଅବସ୍ଥାନ ବନ୍ଦ୍‌ ହରେ ଏହାର ପରବେଗ ୪ ହୁଏ, ଯେଉଁଠାରେ OP = ଅଃ, 


dv 
A ଢେବେ F =m UI 
Lp P a PQ= 5x ହେଲେ ¥ ବଶ ଦାଗ୍‌ 5 
.ଭ | ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଇଁ ସମ୍ପାଦ୍ଦ୍ତ କାର୍ୟ୍ୟ 
୭ନଛ ଜ ¦ 7-11 = — F XxX 8x 


[ ସେହେଭୁ ' ବଲ ବମ୍ଥକଣାର ଗଭର ବପସ୍ବତ୍ତ ଦଗରେ ଝି ସା 
କରେ, କାର୍ଯ୍ୟ ରୃଣାମ୍ପକ ହ୍ରେବ ] 
ସଦ 0A = 4 ଏବଂ ୦B =¿ ହୁଏ; ବମ୍ଥକଣୀର A ବିହରେ ପରବେଗ 
V ଏବଂ ଚ ବନ,୍‌ରେ ପର୍‌ବେଗ ଣ୍ୂନ ଦୁ ଏ 
ଢେବେ AB ପାଞି ସକ୍ପାଦତ କାର 


Ea dv, 
= I mus dx 


(0) 
= — J mudu = $}mV* 
V 


ସୁଚଗ୍‌ଂ ଜ୍ପରୋକ୍ତ ସନ୍ଧାନୁସାରେ 
m ବସ୍ତୁ ତ୍ଵର ବସ୍ତକଣା ୪ ପର୍ଚଚଦେଗରେ ଗଡ କରୁଥିବା 
ମଦ୍ର୍ “ରେ ଏଦ୍ଵାର ଗକ ଓଜର ପରମାଣ ‡m ® ତଦ୍ରେବ । 


ବଶ୍ଚି୍ମଥାନ ଗରଜ ଓଜ ଓ ସମ୍ପାଦ୍ରକ୍ତ କାର୍ଯ ମଧ୍ୟରେ ସେଉି ସମ୍ତୃ୍ଧ ବଦ୍ଯମାଜ 
ତାହ୍ନା ନମ୍ପ ସ୍ରମେୟ୍ଟରେ ପ୍ତକାଗିଭ ହ୍ଵେବ ! 
46„ ପ୍ରମେସ୍ଟ : 


କୌଣସି ବଳର ସ୍ତସଦ୍ଦରେ ଗଡଶଣୀଳ ଏକ ବସ୍ତୁ କଣାର ଗଡ 
ଘଥର A 6G B ନ ,6ରେ ଗତକ ଓକର ଅନ୍ତର, AB ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
ପାଇଁ ସ୍ତଯ୍‌ ଜକ ବଳ ଦ୍‌ ।ରା ସମ୍ପାନ୍ଦଡ କାର୍ଯସର ପରମାଣ ସହ୍ର 
ସମାନ | 
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ଢା, ଣି, ଓଜ ଓ ଆବେଗ ବ୍ଣୀଦ୍‌ 


(a) 6 ଯଡେଚବେଓଳ ବସ୍ତ କଣାର ଗଳ ପଥ ଏକ ସରଳକ୍ତରଖ। 


- I" < ମନେକର୍‌ ୦X ସରଲରେଖରେ 
oO - A ୭  „ ଠି ନଦ ବୃଦଧରୁ ଆଗ୍୍‌ଷିତ ¥ ବଳର 
. “+୫ ପ୍ରଗ୍ଵବରେ ବମ୍ପରଳଣାଃ ୦ ଦଗରେ 

ଚନ୍ଦନ : 7-11a ଗତ୍ତ୍ଶୀଲ ହୁଏ । ସଦ୍ଦ ଥି ବହିରେ 


ଏହାର ପରବେଗ ନୟ ଏବଂ B ବନ୍ଟରେ ପରବେଗ ୪ ଡ଼ୁଏ, ଢେବେ ବମ୍ପୁକଣା?ି 
A ବନ ରୁ B ବନ୍ଦ ପ୍ରତ ସ୍ଥାନାଲ୍ତରଭ ହ୍ରେଲେ / ବଲ ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ସମ୍ପାଦ୍ଦଉ କାର୍ଯ୍ୟ 
on XAB 


[ mv dx [ଷୂଝଂ ଅନଢ୍ରେଦ ଅନସ୍ରୀରେ A = 
ଏବଂ OB =b 


™ m vdU = }mV ¥. — ‡mV°» =A 6 B ବନରେ ଉସ୍ବାବରଉ 
V, ଗଭ୍ତକ ଓଜର ଅନ୍ତର 

({b) ତଯତ୍ତତ୍ଚବଳେ ବସ୍ତୁ କଣା ଗଡପଥ ଏକ ବକ୍ତଚରେଖା : 
ଯଦ୍ଦ F ବଲ ଆଘ୍ରେପିଉ 
ହେଲେ m ବମ୍ପଦ୍ଧର ବମ୍ପକଣା 
OAB ବନ୍ଧ ପଥରେ A ଠାରୁ 
B ପର୍ଯନ୍ତ ଗତି କରେ ଏବଂ A 
ବିହରେ ଷପରିବେଗ ନ ଏବଂ 
B ବନରେ ପରବେଗ ଅଛ ଡ଼ୁଏ 
ଚିନ୍ଧଜ ¦ 7:12 ଏବ୍ରଂ ସେ କୌଣସି ବହ୍‌ ରେ 
ଅର୍ବ ଉ ଝର୍ଶଳ PT ଦଗରେ ର ବସ୍ଟୋଜଉ ଅଂଣ . ଦୁଏ ତେବେ ସଂଞ୍ଞନୂସାରେ 
ବଲ ୩ ବମ୍ପୁକଣୀକୁ A ଠାରୁ B ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ମ୍ଥାନାନ୍ଧରଭ କଲେ ଏହାଦ୍ାଗ୍ଵ ସମ୍ପା ଦଉ 


କାର୍ୟ୍ୟ 
Ss ଏ] Sg 
=| “F cos 6 ds= | F,ds= J ma ds 
S 8 8 
A ˆ A 


Sedu ds dv 


Us Us 
=m di mf vids em | udu 
A A A 


= 4m Vv = §mv’ a 
=B ଓ A ବହ,ରେ ଉ୍ସ୍ପାଦଉ ଗଉକ ଓଜର ଅନ୍ତର 
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ଧm୩> ଗର୍ତ ବଙ୍ଞୀନ 
47. ଭକ Gଜ (Potential energy) : 


ସେଉ ଧର୍ମ ବା ଗୁଣ ବଲରେ ଏକ ବ୍ର କୌଣସି ଅବସ୍ଥାନ ପାଉ ଏଥରେ 
ଜାର୍ଯ୍ୟକାରଭ୍ତା ଶକ୍ତ ଗଳି ଉ ହୋଇ ରହବ, ତାଦ୍ରାକୁ ବମ୍ଥର ସ୍ଥି ଭଜ ଓଜ କୁହାତୟାଏ, 
ଏବଂ ସେଦ୍ର ଅବସ୍ଥାନରୁ ବମ୍ପଝିକୁ ଏକ ଆଦଶ ଅବସ୍ଥାନ (standard position)ୁ 
ଆମ୍ୀତ୍ତ ହେଲେ, ବମ୍ପ ଜ୍ଵପରେ ଛି ସ୍ଵମ୍ମାନ ବଲଦ୍ଧାଗ୍‌ ସେଉି କାର୍ଯ୍ଯ ସମ୍ପା୍ଦଉ ହୁଏ, 
ଭାହ୍ରାର ପରମ୍ମାଣ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ବମ୍ଥର ସେଦ୍ର ଦ୍ଦ ଅବସ୍ଥାନ ପାଉ ସ୍ଥ ରଜ ଓଜର ପରମ୍ଭାପ 
କରାସାଏ । . 

ସାଧାରଣତ୍ତଃ ଭୁୃଷ୍ଟକୁ ବମ୍ପର ଆଦଶଣ ଅବସ୍ଥାନ ଳଆୟଘାଏ । 


ଉଦାଦ୍ଵରଣ ସ୍ବରୁପ, ଭୁସ୍ୃଷ୍ଣରୁ  ଉ୍‌ଚ୍ଚଭାରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ୩ ବରମ୍ପଦ୍ଧର ଏକ 
ବମ୍ପୁରେ ୫) ଫ୍‌୫ ପାଉ୍‌ଣ୍ଡ ମଁ ଭଜ ଓଜ ଗଳି ତ୍ତ ଥାଏ । କାରଣ ବମ୍ପକୁ ସେଦ୍ଵ 
ଉଚ୍ଚଡାରୁ ଭୁସ୍ତଷ୍ଧରେ ପତ୍ତ ହେବାକୁ ଗ୍ରଡ଼ ଦିଆଗଲେ ଏହ୍ରୀ ଭଵପରେ ଝି ୟ୍କମ୍ମାନ ମାଧା- 
କର୍ଷଣ ବଳ ୩ ଦୁାଘା ଏହାର # ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଉ ସମ୍ପା ଦଉ କାର୍ଯ୍ୟର ପର୍‌ମଭାଣ gh 
ହେବ, ଯେତେବେଳେ ଏହା ଭୁସୃଷ୍ଟରେ ପରଉ ହେବ । 


48. ସଂରକ୍ଷୀ ଦଲ ନକାସ୍ଟ (Conservative system of forces) 
ସଂଜ୍ଞା ; 


କୋଣସି ଏକ ବଲ ସମୂହର ଅଧ୍ଧୀନରେ ଏକ ବମ୍ଥକଣା A ବନ୍ଦ୍‌ରୁ ଭB ବନ୍‌ 
ଷର୍ସ୍ଯନ୍ତ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଭ ହେଲେ ସଦ ବଲସମୂହ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସମ୍ପାଦଦତତ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମ୍ଭାଣ 
ବକ୍ତକଣାର ସ୍ତାନାନ୍ମରର ଗତିପଥ ଜ୍‌ପରେ ନଉର କରେ ନାହ୍ବିଠ ତେବେ ସେତଦ୍ସ ବଲ 
ସମୂହକୁ ଏକ ସଂରକ୍ଷୀ ବଲ ନକାୟ୍ତ କୁହାଯାଏ । 


ବଲ୍ଲିମଭାଜ ବ୍ପକଣାର ଛ୍ଥି' ଭଜ ଓ ଗଭଜ ଓଜ ମଧ୍ୟରେ ବରଦାନ ସ୍ପର୍କ ସମ୍ନ୍ୀୟ୍ 
ଏକ ସ୍ରମେୟ୍ଟ ଜମ୍ଭ ରେ ପ୍ତମାଣିଭ ହ୍ରେବ । 


49. ଘ୍ରଗମୟ୍ଟ୍‌ : 
ସଂରଷ୍ଥୀ ବଲ ନକାସ୍ତ ଅର୍ଧୀନଚରେ ଗରଣୀଲ ଏକ ବମ୍ଭୁକଣାର ଗରକାଲର 
ସେ କୌଣସି ମୃୁଣଠିରେ ମରି" ଭଜ ଓ ଗରିଜ ଓଜର୍‌ ସମପଙ୍ଗି ମ୍ବଦ୍ା ଅପରବଣ୍ଜି ସତ ରର । 


ଏହ ନସ୍ମକୁ 'ଓିଜର ସଂରକ୍ଷଣ ନ୍କ” (principle of conservation 
ଠf nergy) କୁହାଯାଏ । 
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କାର୍ଯ, ଶ୭, ଓଜ ଓ ଅବେଗ om 


ମନେକର ସବଂରକ୍ଷୀ ବଲ ନ୍କାସୟ୍ତ 
ଅଧ୍ଧୀନରେ ଗତଉତର୍ଶୀଲ ବମ୍ତକଣାର 
ଗଉପଥ APB ବନ୍ତରେଝା ଏବଂ 
P ବନ୍ଧ ଏହାର ଗଭକାଲର 
ସେ କୌଣସି ଏକ ଅବସ୍ଥାନ । 
ସଂରକ୍ଷୀ ବଲ ନକାସ୍ଟର ପର୍‌ଣାଜୀ 
ବଳ ର OX ଓ OY ଅଛ- 
ରେଖା ୍ଗରେ ବସ୍ଟୋଜିତ୍ତ ଅଂଶ 
ସଥାନମେ X ଓ  ହୁଅନୁ ! 
ଚନ୍ଦନ : 7-13 P ବନ୍ଧରେ ବଦରେଝା ପର 
ଅଙ୍କିଡ ଖର୍ଣକ PT; "୦X ଅଛରେଖା ସହୁ ଏ/ କୋଣ ଭସ୍ବନ୍ତ କରୁ । P ବନର 
ସ୍ଥାନୀଙ୍କ (× %) ଏବ ଏହାର ସନ୍ତି କଃବଣ୍ଠୀ ଘି ବନର ସ୍ାନାଙ୍କ (x +85, pio) 
ଏବଂ PQ = 85 ହେଉ୍‌ ! 


£ ବଲର PT ଦଛୟଗରେ ବସୟ୍ଟୋଜତ୍ତ ଅଂଶ £‹ ହେଲେ 
F,=X cos VY +¥ sin ¥ 


ବଷ୍ପକଣା ବହ, ରୁ ଘି ବନ୍ଦ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତ ହେଲେ ଏହ୍୍ର ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
PQ = 8୫ ହେବ ଏବଂ ଏଭୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଲି /' ବଲ ଦୂର୍‌ ସମ୍ପାଦକ କାରଣ 


= F«ds=(X cos V+ Y sin V)ds 
d 
cos y=g ଏକ $n yes 


P ବହ PT ଖୂର୍ଶକ ଦଗରେ ବସ୍ତୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ ୪ ହେଲେ 


_ dv 
ସେହ୍ଦ୍ର ଦ୍ରଗରେ ଢ୍ସରଣ= ¬ 


= 2” (ଛର୍ଛନଙକ 
=mvU Gs (ନଉ୍‌ଃନଙ୍କ ଦ୍ଧ ଖସ୍ସ ଳୟ୍ତମ ଅନ୍ଧୁସାରେ) 


ବା F.ds=m vg ds= mvudv 
\' 4 1)ରୁ ମିଲଵ mvdu =X dx+Y¥ dy 
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ଗତି ବରଙ୍ଞୀନ 


ଉତ୍ସ ପାଶ୍‌ ର ସମ୍ାକଲନ କଲେ 
f mvdvu= (Xdx+Ydy) 
ବ୍ରା m୪ = { (dx + Ydy) + ୯  (ସମାକଳନ ୪ ବକ) (2) 


.'- P ବହ, ରର ବମ୍ପକଣାର ଗଭଜ Gଜ = { (Xdx + Ydy) +C 
ଯଦ (Xd + Yd») ଏକ ପୁଷ ଅବକଲଜ (complete differential) 
ହୁଏ 
X dx+Ydy= dis} =; 2 i+ dy 
ଏବଂ y= ହ୍ବେବ 
ef (Xdx+Ydy)= Id ¢ (x,y) = $(x,3) (A) 


ପୁଢରାଂ (2)ରୁ ମିଲବ 
P ବନରେ ବମ୍ପକଣାର ଗରଜ ଓଜ=3mU" =¢(x,2) +© «+ (3) 


ପୂନଶ୍ତ ବନ୍ଧରେ ବମ୍ପକଣାର ସ୍ଥି ଭଜ ଓଜ 
= ବୃ୍ଥକଣୀକୁ (×,3) ବହ,ୂରୁ ଏକ ଅଦର୍ଶ ସ୍ଥିର (3, ୬4) ବହି ଅରଖ 
oo ସମ୍ପାଦ୍ଦତ୍ତ କାରର ପ୍୍ତମାଣ 


X15 3. X15 1 
=| (Xdx+Ydy)= | | dis(x, »)] 
Xs y 
a i 4 TT H(z, ୬) (4) 
(3) ଓ (4) କୁ ଯୋଗ କଲେ 
P ବନ୍ଦରେ ବମ୍ପକଣାର ଗରଜ ଓ ସ୍ଥ ଭଜ ଓକର ସମପ୍ଧି 
=¢(x, N+ C+ f(x, nn) — Hx, DN =C+$H(xz1, NH) 


କନ୍ଧ (× › ¡ ) ଏକ ନଦ ୍ଟ ଆଦଶ ହିଁ ର ବହ ହେଭୁ 
$(‰; › ୬¡) = ଏକ ଧ ବକ ର୍‌ରି 
„ . P ବହରେ ଗଜ ଓ ହିଁ ଭଜ ଓକର ସମି ଏକ ଧକ । 


ଏଥରୁ ପ୍ରମମାଷିତ ହ୍ରେଲ୍ଭ ସେ ସେତେବେଳେ (X+ 43) ଏକ ପୁଷ 


ବକଲଜ ହୁଏ, ସେଚେବେଲେ ବମ୍ପକଣାର ଗରକାଲରେ ସେ କୌଣସି ମୃଦ ଭ୍ଚିରେ 


ଗଭଜ ଓ ଝି ରକ ଓଜର୍‌ ସମ୍ପତି ସଙ୍କଦା ସ୍ଥିର ରହେ । 
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ସଂରମକ୍ଷୀ ବଲ ନକାୟ୍ଟର ସଂନ୍କରୁ ଓ ସମୃଦ୍ଧ (4)ରୁ ଏହା ଞରଷ୍ଣ ସେ ବଲ ଲକାସୟ୍ସ 
ସଂର୍ଷୀ ହେବ ସେତେବେଳେ (X × + 3) ଏକ ପୁ ଅବକଲଜ ହ୍ବେବ | କାରଣ 
ସମୃଦ୍ଧ (3), 3୪" = ୫ (×,2)-4+€ରୁ ଆମେ କହୁ ପାରଦା ଯେ ସଦ୍ଦ ବର୍ପକଣା? 
A (0, ୬୦) ବନ, ରୁ  ପର୍ବେଗରେ ପ୍ରସ୍ଷସ୍ତ ହୁଏ, ତେବେ 


mV =H (x0, Yo) +C ହେବ 
ଅର୍ଥାତ $v? - 4m V! =(x, 2) = $(‰.› ୬0) ହେବ । 


ସୁତଗ୍‌ଂ 2 › ବିହ,୍‌ରୁ P ବନ, ପର୍ଯାୁ ବସ୍ତୁକଣାଝି ସ୍ଥାନାନ୍ତର ହ୍ରେଲେ 
ବଲନ୍ନକାୟ୍୍‌ ଦୁର ସମ୍ଯ୍ଦର କାର୍ସ୍ଯ = 3୪? — 4m V? 
=$ (x,3) — $ (x03 0) 


ଏବଂ ଏହା ବମ୍ପ୍ରକଣୀର ଗଭ ପଥ ଉପରେ ନର୍ଭର୍‌ ନ କର୍‌ କେବଲ A, ଓ P 
ବନର ସ୍ଥି ଭ ଉପରେ ନଉ ର କରେ ! 


ସୁଜଗ୍ଵଂ ପ୍ରଣାଣିତ୍ତ ହ୍ରେଲ୍ମ ସେ 
ସଂରକ୍ଷୀ ବଲ ନକାୟ୍ ଅଧଧୀଜରେ ଗତ୍ତଣୀଲ ଏକ ବମ୍ତକଣାର ମ୍ରିଂ ଭଜ ଓ ଗର୍ତଜ 
ଓଜର ସମ୍ପ ଗର୍ତକାଲର୍‌ ସେ କୌଣସ୍ତି ମୃଦୁ କିରେ ସ୍ଥିର୍‌ ବା ଅପରବଶ୍ଜିଜୀସ୍ ରହ୍େ । 
ଚୀକା। (1) : ସଂର୍‌ଷ୍ୀ ବଲ ନକାୟ୍ର ଭ୍‌ଷରେକ୍ୁ ଗାଣିରକ ସଂଜ୍ଞରୁ ଏହ୍ବା ଷ୍ଟ ଯେ 
ମାଧାକର୍ଷଣ ବଲ ଏକ ସଂର୍‌ଷ୍ୀ ବଲ | 


ସଦ୍ଦ m ବମ୍ଥଦ୍ସର ବମ୍ପୃକଣା ମାଧାକର୍ଷଣ ବ୍ଲ M୫ ଅଧ୍ଧୀନରେ 
A(x0,30) ବହ,ରୁ ସଷିସ୍ତ ହୋଇ B (×, 3) ବହ, ଷର୍ଯ୍ୟନୁ ଗଭ 
କରେ, ଢେବେ ଏ ଶେନ୍ଷରେ X =0 ଏବଂ ¥ = — mg 


\ Us 
w Pd Fa m i] vdu 
} B(xy) UA 
(x, ») 
=] (Xdx+ Ydy) 
(x0,¥0) 
y 
=} Ydy=- {| mgdy 
Vo Yo 
୭ନ୍ଧନ ¦ 7-14 ବା $m 5 — $mv'» 


=mgyo— mgy 
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(Mg ଶତ ବିଜ୍ଞାନ 


ବମ୍ପକଣା?ି ଥି ରୁ B ପର୍ସ୍ଯନ୍ତ ମେ କୌଣସି ବନ୍ଧ ପଥରେ ସ୍ଥାନାମ୍ତଣିର 
ହ୍ରେଲେ ମଧ୍ଯ ମାଧାକର୍ଷଣ ବଲ ବରୋଧରେ ସମ୍ପାଦକ କାର୍ଯ୍ୟ ସଦା ଥ ଓ B 
ବନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଭୂଷରେ କେବଳ ନର୍ଭର କରେ ମାନ୍ଧ ଗର ପଥ ଉପରେ ନର୍ଭର କରେ 
ନାହି । ସୁଭଗ୍‌ଂ ଉପରୋକ୍ତ ସ୍ରମେସ୍ଵଵର ଏକ ଅଲୁର୍ଣୀଲଜୀ ରେ ଜମ ପ୍ରଚମେସ୍ବ ତି ଲବ୍ଧ 
ହେବ । 


ସ୍ରଚମେସ୍ଟ୍‌ : କୌଣସି ଏକ ବ୍ପୁକଣୀର, ଏଳ ନଦ ୨ ଷ୍କ ଉଚ୍ଚତାରୁ ଭୁସ୍ପ୍ଠକୁ ଅବାଧ ପଢ୍ତନ 
ସମ୍ଭସ୍ବରେ ଏହ୍ରାର ଗଉଜ ଓ ସ୍ଥି ଭଜ ଓକର ସମ୍ଚଙ୍କ ସଙ୍ଦା ଅପରବଣ୍ଚିସୀସ୍ଟ 
ରତନ | 


(ଏଦୁ ପ୍ରମେସ୍ଟର ଧ୍ତନ୍ତ୍ର ପ୍ରମାଣ ଗ୍ରନ୍ଧ ମାଚଚନ ନଜ ଲେଖିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କଣ୍ଢବେ) 


(2) ଗୋନିଏ ବମ୍ପୁକଣା ଏକ ସଂରମ୍ଷୀ ବଲ ନକାସ୍ତ ଅଧୀନରେ ଗଉଶୀଲ ହେଲେ 
କାର୍ଯ୍ଯ ଓ ଓଜ ବଷସ୍ସକ ଜମ୍ପଲ୍‌ଗିତ ଦୁଇ? ଜସ୍ତମ ମିଲେ । 


(¦) ଗୋଝିଏ ଗରିଶୀଲ ବଞ୍ପୁକଣାର ଗତିପଥର ଗୋଝିଏ ବନ୍ଦ୍‌ ରୁ ଆଉ 
ଗୋଵିଏ ବନ୍ଦକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ପାଲି ଏହା ଉ୍‌ଷରେ ନ୍ଧ ସ୍ଟମ୍ଭାନ ଝଂର୍ୀ ବଳା 
ଦାରା ସ୍ପାଦ୍ଉଉ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମ୍ଭାଣ ବନ ଦୃସ୍ବୃରେ ଉ୍‌ପଜାଉ ଗଉିଜ ଓଜର 
ଅନ୍ତର ସଙ୍ଗେ ସମ୍ମାନ । 

ଏହାକୁ “କାର୍ଯ୍ୟର କସ୍ପମ” (« rinciple of work) । କୁହାଯାଏ । 

ସଂରଷ୍ଷୀ ବଲ ନନୀସ୍ଟ ଅଧ୍ଧୀଜରେ ଗଡିଶୀଲ ବଷ୍ଥର ଗତିର ସେ କୌଣସି 

ମୂହ ଭିତର ଏହ୍ରାର ଗତିଜ ଓ ସ୍ଥି ଭିଜ ଓଜର ସମଙ୍ଗି ସଙ୍ଗଦା ଅପର୍‌ ବର୍ତିମସ୍ଟ 
ରହନେ ! ; 

ଏହ୍ରାକୁ 'ଓଜର ସଂରଷଣ ସ୍ମ” ( rinciple of conservation 

Of energy) ଲୁହାସୟାଏ ! 

(¦¦¡¡) ବଷ୍ପକଣା ଭ୍‌ପରେ ଛି ୟ୍ମ୍ମାନ କଲଗୁଡ଼କ ମଧ୍ଯରୁ ଯଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବଲ ଘର୍ଷଣ 
ବଲ ଦୁଏ, ଢେବେ ବଲ ନକାୟଝି ସଂର୍‌ଷ୍ଷୀ ହ୍ରେବ ନାଢ଼ି । ଫଲତଡଃ 
oo ନସ୍ଟମ୍ଭ ଦୁଇଝି ଘର୍ଖଣ ବଲ ପାଉ ସ୍ରୟୁଜ୍ୟ ହ୍ରେବ ନାତି । କାରଣ 

ଣ୍‌ ବଲ ଏକ ଗତ ପ୍ରଭିରୋଧକାଗ୍ଵ ବଲ ଏବଂ ଏହ୍ରୀ ଦ୍ଵାରଵ ସମ୍ପାନ୍ଦଉ କାର୍ଯ୍ୟ 
ସଦା ରବଣାସ୍ଥକ ହ୍ରେ୍୍‌ୟବାରୁ କେବେହଦ୍ରେ ଦୂୁଇଝି ବନ୍ଦ „ର ଗଢିଜ ଓଜର 
ଅମ୍ଧର ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହୋଇ ପାରବ ନାତି । 


ad 


(tw 


ଏହ କା୍ସ୍ଯ ଓ ଓଜ ସମ୍ୃନ୍ୀସ୍ଵ ନୟ୍ଟମଦ୍ଧସ୍ବ୍ର ଗଉି ବରଞ୍ଞାଳର ସମପସ୍ଯାମ୍ଭାନଙ୍କରେ 
ବହୂଲ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ପରବଣ୍ଜୀ ଜ୍‌ଦୀହ୍ରରଣମାନଙ୍କରେ ଏହ୍ତର ଜସ୍ଟମଭ ଦୁସ୍ତକୁ ବ୍ଯବହ୍ରୀର 
କର କେତେକ ପ୍ତଣ୍ମର ସମାଧାନ ସ୍ତଦଶିଭ ହେବ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


କାର୍ଯ୍ୟ, ଶ୬, ଓକ ଓ ଆବେଗ MQ 
ଉଦାହ୍ରଣ 7 

ବଷକ ବରିଷ୍ଟ ଏକ ବମ୍ପୁକଣା ଭୁସ୍ଟଷ୍ଠରୁ ଆନୁଭୁମିକ ରେଖା ସହର * 
କୋଣରେ ଧ୍ୟ ପର୍‌ବେଗରେ ପ୍ମ୍ଚିସ୍ତ ହ୍ରେଲ୍ମ । ସଦ / ଜ୍‌ଚତଭାରେ ଏହାର 
ପର୍ବେଗ ୪ ହୁଏ, ଓଜର ସଂରକ୍ଷଣ ନସ୍ମ ବ୍ୟବଦ୍ରାର୍‌ କର ପ୍ରମ୍ଭାଣ କର୍‌ ସେ, 

v' =u" — 2gh. 
ମ୍ମଳେକର୍‌ ଭୁ୍ଡଷ୍ଠମ୍ଭ ଥି ବିହନର 
Wu Vo ବଞ୍ପକଣାନି ଆଲୁଭୁମିକ ରର୍‌ଖା AX ସ୍ର 
« କୋଣରେ ୪ ପର୍‌ବେଗର ର ପ୍ରଷ୍ଷପ୍ତ ହେମ୍ଭ 


B ଏବଂ B ବନ୍ଦରେ ଏହାର ଉ୍‌ଳତା 4 ଏଵଂ 
ପର୍ବେଗ ୪ ଅଃ ! 
A < ସେଟ ଠର୍‌ଖ୍ମୀ ମାଧା- 
ହଭୁ ବମ୍ପଳଣା ସଂରଙ୍ଗ ମୀଧା 
ଶିଧ ଜ ` 7:15 କର୍ଷଣ ବ୍ଲ ଅଧୀନରେ ସଢି କରେ, 


ସୃତଗ୍‌ଂ ଶନ୍ତର ସଂରକ୍ଷଣ ନସ୍ଟମ ଏଠାରେ ବ୍ୟବହାର କରହ୍ନେବ । 
A ବହ୍,ଚୁର ବମ୍ଷକଣାର ଗଢି ଜ ଓଜ = ‡୪” ଏବଂ ମ୍ଥି ଝିଜ ଓଜ =0 
.'+ A ବନରେ ଗଢିଜ ଓ ହି ଢିଜ ଓଜର୍‌ ସମ୍ଚସ୍ତ = ‡ Mu? + 0 = ‡ mu’ 
B ବହ ୨ ରେ ଵରମ୍ପକଣାର ଗଡିଜ ଓଜ = ‡mU” 
ଏବଂ ହି ଢିଜ Ge =mgh 
`. B ବନରେ ଗିଜ ୯ ଓକ୍ଷ ଭଜ ଓଜର ସମପସ୍ତ = {mv "+ mgh 
ନ .” ଭ୍ଭସ୍ ବହ ବରେ ଗଢିଳ ଓ ମରି ଢିଜ ଓଜର ସମପସ୍ତ୍ ଅଖରବରାଖୟ 
Imo +mgh= mu” ବା ୪" 4+2¢h=u" ବା "=u" — 2gh 
ଉଦାହ୍ରରଣ 8: : | 
16 ୫ ଉ୍ଇଉାରୁ ଅବାଧ ପଢି ଉ 4 ପାଉଣ୍ଡ ବଞ୍ପଦ୍ଧର ଏକ ବମ୍ପ ଭୁସ୍ଡଷ୍ଠସ୍ଥ 
ବାଲୁକା ଭୁମିରେ ପଚି ଡ ହୋଇ ବାଲୁକାର 2 ସ୍‌ ୫ ଗସ୍ଵରଭ୍ା ଭେଦ 
କଲାପରେ ସ୍ଥ ୍ ଘ୍‌ବସ୍ଥାରେ ରହେ । କାର୍ଯ୍ୟର ନସ୍ଟମଭ ବ୍ୟବହାର କର ବୀଲୁକାମସ୍କ 
ଭୁମ୍ଭିର ଗଡି` ପ୍ରଭ ରୋଧକାସ୍ଵ୍‌ ବଲର୍‌ ପର୍‌ମାଣ ନ୍ତ୍ରିସ୍କ୍‌ କର । 
ମନେକର ବ୍ର 16 ଫ୫ ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବି ଭ 2A ବନ ବୁ 
ପଢି ତ ହୋଇ B ବନର ଭୂପୃଷ୍ଠକୁ ଶୀ କଲ୍ଲ ଏବଂ BC ଗସ୍ରଜୀ 
16 ଭେଦ କର ୯ ବିନ ରେ ସ୍ଥ ଘବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ର୍ମ । 
B ବନ୍ଦ,ରେ ବମ୍ପର ପର୍‌ଵେଗ ୪ ହେଲେ 
୪” =2×32×16 ବା ୪=32 ସଂ ./ସେ. 
C B ବନରେ ଗିଜ ଓଜ = 34-32? 
ଭିନ୍ଧଜ ¦ 7-16 ଏକୁ ଁ ବନରେ ଗଢିଜ ଓକ =0 
. BGC ବହ୍‌ରେ ଗଢି ଜ ଓଜ ଅନ୍ତର =2 × 32" 
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Lon ଗର୍ତ ବଜ୍ଞାନ 


B ବହ ରୁ ୯ ବନ୍ଦ ଅର୍ଫନ୍ଧ ଗଢିଣୀଲ ହଦେଲ୍ବବେବଲେ ସଦ ବାଲୁକମ୍ଭାସ୍ 
ଭୁମିର ଗତ୍ତ ଘ୍ଵେଧକାଟ୍ରୀ ବଲର ପର୍‌ହାଣ ଡ଼ୁଏ ଏବଂ ବମ୍ପୂର୍‌ ଓକନ 428 ଗତ ଜତସ୍ପାଦକ 
ବଲ ତ଼ୁଏ, ପରଣାହ୍ଥୀ ଗଢ ରଧକାଗ୍ଵ ବଲର ପରମାଣ=P — 4¢, ଏହ ବଲର 


ବରୋଧରେ ବ୍ଝ 2ଫ ୫ ଦରଜ ଗଢି କରଥବାରୁ ସମ୍ପାଦତ୍ତ କା୍ସ୍ଯର୍‌ ପରାଣ 
= - 2(P— 4g) 


ସେହ୍ରେରୁ କାର୍ଯ୍ୟର ସ୍ମ ଅନ୍ଧୁସାରେ 
ସମ୍ପାଦ୍ଦତ୍ କାର୍ଯ୍ୟ = ଗତ ଜ ଓକର ଅନ୍ତର 
cc —2(P— 49) =2 x 32? 
ବା — 2P=2X 32" - 8 × 32 = 32 × 56 
ବା P= — 32 × 28 ପାଉଣ୍ାଲ୍‌ 


ର ରୃଣାସ୍ପକମ୍ଭାନ ସୂଚନା ଦ୍ରଏ ଯେ ଏଦ୍ରା ଗଡି ର ବ୍ରଷଗ୍ରତ ଦ୍ଦଗରେ ଝି ସ୍ଟା 
କରବ | 


ଉଦାହରଣ 9 : 


ଗୋଃିଏ ସୁଲି ଜ୍ପର୍‌ ଦେଇ ଯାଇଥ୍ରବ୍ା ଏକ ଅବରସ୍ତରଣ୍ଣୀୟ ଦଉ୍ଡତର ଉତ୍ସ 
ସ୍ତାନ୍ତରେ ; ଓ m, ବଞ୍ୁକୁ (% ¡ >,) ସଂଯୁକୁ | ବମ୍ପୁଦୁସ୍ତକୁ ଗରଣୀଲ 
ହେବାକୁ ଗ୍ରଡ଼ ଦିଆଗଲେ କାର୍ଯାର ନୟ ଦ୍ଯରଦ୍ବାର କର୍‌ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ସାଧାରଣ 
ତୁରଣର ପରସ୍ଭାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 
m3 >ma ଦ୍ରୋଇସ୍ବିବୀରୁ ୩; ବର୍ଷକୁ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ 
ଦ୍ଦଗରେ ଏବଂ ୩ ବମ୍ପୁଦ୍ଧ ଉତଦଗ୍ରଭ୍‌୍୍ି ଦରଗରେ ସମ୍ଭାନ ଦୂରଣରେ 
ଗର୍ତ କର୍‌ବେ । ଘଦ ଉ୍‌ଉସ୍ଵ ବମ୍ଭ ଗଭ ଆରମ୍ଭର £ ସେକେଣ୍ଡ 
ପରେ  ଦୃୁରହ ଅଭବ୍ମ୍ଭ କରନ୍ତି, „ ସେମ୍ଭାଳଙ୍କର ସାଧାରଣ | + + 
ପର୍‌ବେଗ କା ସୀଧାରଣ ରଣ 5 ହେବ | 
ଜଉସ୍ଟ ବମ୍ପକଣା ଜ୍ତଷରେ ଝି ସ୍ଟାକାସ୍‌ ବଲଗୁଡ଼କ ଦ୍ରେଲେ ha 
(1) ଭ୍ଦଗଅଧଃ ଘଗରେ mM; 8 ଓ mo 29 
(2) ଉ୍ଦଗଉ୍ର୍ଵ ଦ୍ଦଗରେ ₹ 6 ¶' fm, 
ଉ୍‌ଉସ୍ତ ବମ୍ଥଦ୍ଧ ± ଦୁରଢ୍ଧ ଅଭ୍ତନ୍ଷମ କରଥ୍ବ୍ାଗୁ ଏର ¥ mg 
ଦଲମପାନଙ୍କ ଦ୍ଵାର 
 ¡ ଉପରେ ଉ୍ଦଗ୍ଅଧଃ ଦଗରେ ସମ୍ପାଦି କାର୍ଯ୍ୟ ରନ୍ଧନ ¦ 7-17 
=m; × ¬ × ଏବଂ Mm, ଭୂଷରେ ଉଦଗଉ୍ଵଟି ଦିଗରେ ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯ୍ୟ 
= —~mogx + Tx 
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କାର୍ସୟ, ଶ୭, ଓିଜ ଓ ଆଦେଶ ong 
ସୁଢଗ୍୍‌ଂ ସମଭଦାସ୍କ୍‌ କାର୍ଯ୍ୟର ପର୍‌ମୀଣ= (mM; — ma) gx + Tex — Tz 


= (my —mg)g% 
dx\* 
ସୁଣି ୩ ¡ର ଗଲଭିକ ଓଜ= ‡m ¡ (2 ) 
ଏବଂ ୩M,ର ଗରିଜ ଠଜ = — im 92) 
ଗଭ ଆର୍ୟ୍ରେ ଗର୍ତଜ ଓକର୍‌ ଅନ୍ତର =0 
ଏବଂ ଗର୍ତର ¢ ସେକେଣ୍ଡ ଖରେ ଗରଜ ଓଜର୍‌ ଅନ୍ତର 


2 
= a(n +m (GE dt ) 
କାର୍ଯ୍ୟର ନସ୍ତ୍ଭ ବ୍ଯବହାର କଲେ 


± ସରାନାନ୍ତର ପାଲ୍‌ ସର୍ୀଦି୍ତ କାର୍ୟ୍ୟ = ଗରିଜ ଓିଜର୍‌ ଅନ୍ତର 


*. (m3 = Mga) Gx =$(m + me) 7 
'ଉ୍‌ଉସ୍ଟ ର ର ଅବକଲନଜ କଲେ 
dx x dx 
(mi -ma)gq; = ‘2(mi + ma) Ge Zz 
. d’x _ (mi — ma)€ 
` dt? (mij +mg) 


ଭଉଦ୍ଦାହରଣ 10 : 


ଗୋଟଏ ସ୍ଥିତ ସ୍ଥାପକ ) ଦଉ୍‌ଡ଼ର ସ୍ସ୍ରାଭ୍‌ବକ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଏକ ସରମ୍ମାଙଗ ବାଡ଼ ABର 
ବଦୈର୍ସ ସହ ସମ୍ାନ | ୟଦି ଦଉ୍‌ଉର ଉ୍‌ଉସ୍କସ୍ତାୁ AB ବାଡ଼ର୍‌ ଜସ୍‌ ପ୍ତାନ୍ସରେ 
ସଂୟୁକ୍ତ ହୁଏ ଏବଂ ଦଉ୍ଉଡ଼କୁ ଏହ୍ରାର ମଧ୍ଯବ, ରେ ଏକ ଜଦ୍ଦ ଷ୍ଟ ବହ ଦୁ ବ୍‌ ଲାଇ 
ବଦିଆତସ୍ମାଏ, ତେବେ କାର୍ଯ୍ୟର ନ୍ତ ବ୍ୟବହାର୍‌ କଣ୍‌ ପ୍ରମାଣ କର ସେ ଦ୍ର 
ସ୍ରତ୍ୟକ ଅଦି ଅଲୁଭୁମିକ ରେଖା ସଦର ୫ କୋଣ କଲ ଷର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବାଡ଼ଝି ଭଲକୁ ଝି 
ସାମ୍ପ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବ ସଁଦି an ୫ = (ec 6 ¬ 1)? ହୁଏ, ସେଉଠାରେ 
ବଉର ସ୍ଥ ଉସ୍ଥାପକ ଗୁଣ ଙ୍କ 2, ବାଡ଼ର ଓଜନର ଗୁଣ ସହନ ସମ୍ମାନ । 

0 _ ମନେକର AB = ଦଜଉ୍‌ଉ଼ର ସ୍ବାଗ୍ଵବକ 

ବେସ୍ୟ = 22 

ସ୍ଥାଥମିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଦତ୍ତ ଓ AB 
ଦକାଡର ଦୈସ୍ଯ ସମ୍ମାନ ଥ୍ଵଦାରୁ ଏକା 


M4 4 ଛୁ ଆନୁଭୁମଭିକ ହ୍ରିରରେ ରହ୍ରବେ । ମାନ୍ଧ 
ଖି ଦଭ୍ଭଡ଼କୁ ଏହାର ମଧ୍ବହ୍‌ ୦ 
ଚନ୍ଧ ନଜ ; 7:18 ବନ୍ଦ ରୁ ଝ୍‌୍‌ମ୍ଲଇଲଲେ ବାଡ଼ିର ଓଜନ 
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vo ଶର୍ତ ବଜ୍ଞାନ 


ହେଉୁ ଏହା ସଂଗ୍ରସାରଭ ହେବ ଏବ ଏହାର ସଂସ୍ତସ'ରଡ ଦୈର୍ଘ୍ୟ AB ହେବ, 
ସେଉଁଠାରେ AO = OB. 
ସୁତରାଂ ଦଜ୍ଉର ସଂପ୍ରସାରଣ = 202A - 24 
20A - 2a OA-a 
ଏବଂ ଦତ୍ତଡ଼ରେ ଉ୍‌ପଜାକ୍ ଭାନ Ta = | ——— 
*. ଢାନ ବଲ ଦୟାର ସମ୍ପାଦିଭ କାର୍ଯ୍ୟର ଷରମ୍ଭାଣ 
= 2-2) x (0A-a) i (1) 


ଵର OA =a sec ଏଝ A=mg-n 
*` (1) ରୁ ସମ୍ପାଦିଭ କାର୍ସଏୟର ଘରମାଣ =m n 9 & (sec 6 ¬ 1)* 
ବାଉ ୦ ବିହ ¿ ରୁ ୦] ଦୃରଢୁ ଉଲକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ଧରଢ ହ୍ରୋଇସ୍ସିଦାରୁ ଏହାର 
ଓଜନ ବଲ ଦ୍ଵାର ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯ୍ୟ = m- OM=mg a tan @ 
ସକ ଉ୍ଦରୁଅଧଃ ଦିଗରେ ସମ୍ପାଦିଭ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ଧନ:।ସକ ଧର୍ଵଯାଏ । 
ତେବେ ଡାନ ବ୍ରଲ ଏହ୍ରାର ବପସ୍ରଉ ଦିଗରେ ଝି ୟ୍ବୀକାସ୍‌ ହ୍ରେଭୁ ଭାନ ବଲ 
ଦଵାର୍‌ ସମ୍ପାଦିଭ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ର୍ରଣାସ୍ପକ ନେବାକୁ ହେବ । 
ସୁଢଗ୍ଵଂ ବଲମ୍ପାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ସ୍ପମ୍ପାଦିକ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟର ପରମ୍ଭାଣ 
=mga tan 6 — mnga (sec 6 —1)" 
କନ୍ଧ ବାଡ଼ଝି ସାମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଟ୍‌,ଲିଲେ ଗଭ ଶେଷରେ ଗତତଜ ଓଜର ଅନ୍ତର 
ଶ୍ବନୟ ହ୍ରେବ 
*. କାର୍୍ଯର ନୟ୍ମ୍ଭ ଅନ୍ଧୁସାରେ 
mga [tan 6 —N(sec 6 —1)"]=0 
ବା tan é=n(sec 6— 1)? 


ସ୍ରଶ୍ବାଲା—7 

1. ଜମ୍ଳଲ୍‌ସିତ ଉଲ ଗୁଡ଼ କରେ କେଉଁଵି ଭ୍ଲଲ ଓ କେଉଁଵି ଠିକ୍‌ କୁହ । ଭ୍ଵଲଥ୍‌ଲେ 
ଉପୟୁ କୁ ଶରଦ ବ୍ୟବହାର କର ଏହାକୁ ଠିକ୍‌ ଭ୍‌ଭ୍ତରେ ପରଣଉ କର । 

() ଗୋଝିଏ ରଉଣୀଲ ବମ୍ତକଣା ବାହ୍ଵୱ ବଲର ସ୍ତତ୍ବବବରୁ ମ୍ଭକୁ ହ୍ବେଲେ ସଙ୍କଦା 
ସମଭପର୍‌ବେଗରେ ଗର୍ତ କରିବ | 

() ସମ୍ଭପରବେଗରେ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗଭ୍ଶୀଲ ଏକ ବସ୍ଥକଣାର ଗତ୍ତପଥର 
ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦ, ଦୃସ୍ବଚରର ଗରଜ ଓଜର ଅନ୍ତର ସ୍ବଦା ଶୂନ୍ୟ ହ୍ଵେବ । 

(18) ଗୋଝିଏ ବନ „ର ଆନତ ଢଲର୍‌ ଉ୍‌ପର ଆଡ଼କୁ ଗଭ କରୁଥିବା ଏକ ବମ୍ପୁକଣାର 
ଗରତଜ ଓ ସ୍ଥ ରଜ ଓକର୍‌ ସମ୍ପତି ସଙ୍କଦା ସମ୍ଭାନ | 

(୪) ଘର୍ଷଣ ବଲ ଏକ ସରୀ ବଲ ଅଃ । 
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(v 


କାର୍ୟ, ଶର, ଓଜ ଓ ଅଁବେଗ ୪ 


ଗୋଝିଏ ବମ୍ତୁକଣା ଭୁପ୍ଡଷ୍ଠରୁ « କୋଣରେ ୍ତସିପ୍ତ ହ୍ବରେଲେ 4 ଉୂଇତ୍ତାରେ 
ଏଦହ୍ରୀର ପରବେଗ ସ୍ତମ୍ଥେପ କୋଣ ଉ୍‌ଷରେ ନଭ୍‌ର କରବ । 


(୪) ଗୋଡିଏ ମସୃଣ ଆନଡ୍ତ ଡଲର ନମ୍ମ ଆଡ଼କୁ ଗତ ପାଉ୍ଵ୍‌ଥ୍ବବା ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର 


(vi) 


ପରବେଗ ସଦା ତଲର ନଭ କୋଣ ଉ୍‌ପରେ ଳଉଁର କରବ । 
କୌଣସି ବଲ ଦ୍ଧାର୍୍‌ ସମ୍ପାଦ୍ରତ୍ତ କାର୍ଥା ଏକ ସଦଶ ଗୁଣି । 


(viii) ଗୋଝିଏ ଶ୍ରିଂର ସ୍ଥାପକ ଦଉ୍‌ଡ଼ିରେ ଭ୍୍‌ପଜାଇ ତାନବଲ ଏକ ଅପର“ 


(zx) 


(x) 


ବର୍ତିମୀୟ ବଲ । 


ସନ୍ଦ୍ର ଗରର୍ଣୀଲ ବମ୍ପକଣାର ଗଭ୍ତରେଖା ଏହ୍ବା ଭ୍୍‌ପରେ ପ୍ରସୁଜ୍ୟ ବଲର୍‌ ନି ୟ୍ଵାରେଖା 


ସ୍ତର ଲମ୍ବ ଡ଼ଏ, ତେବେ ପ୍ରପୂଜ୍ୟ ବଲ ଦ୍ରାଗ୍ୁ ସମ୍ପା ଦତ୍ତ କାରା ସଙ୍ଂଦା ଧନାସ୍ପକ 
ବଲବ । 


ସେ କୌଣସି ଦଲ ନକାୟ ଅଧୀନରେ ଗଉ୍ତଣୀଲ ବରମ୍ପକଣାର ବ୍ଦ ଓ ଗରଜ 
ଓଜର ସମପ୍ତିଂ ସଙ୍କଦା ମିର ରହ୍ଦେ 


2 (a) 1 କ.ମି. ଭ୍ଇଉାରେ ଅବି 'ତ 1 କ.ଗା. ବମ୍ପୁକୂର ଛି ଭଜ ଓଜ କେରେ ? 
(›) 1 ଛ.ମି. ଜ୍ଇଭାରୁ ଅବାଧ ପରର 1 କଗା. ବମ୍ଷକ୍ସ ଭୁସ୍ପଷ୍ଠକୁ ର୍ଣ କରବା 


ମୁହୂ ଶିରେ ଏହାର ଗରକ ଓଜ କେତେ ? 


(¢) 1 ମାଇଲ ଉ୍ଇଚାରୁ ଅବାଧ ପତିତ ଏକ ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ତଦ୍ଧର ବମ୍ଷ୍ମକଣା ଭୁସୃଷ୍ଟକୁ 


ୟଣକଲା ମୂହ ଭରେ ଏହାର ଗରଜ ଓଜକ କେଢେ ? 


(d) 2 ମିର ଲମ୍‌¡ ଛି ରଯ୍ଥାପକ ଏକ ଦଉ୍ଉଡିକୁ ୫ାଝି 2.5 ମିଃର ଲମ୍ବ କଲେ କେଉଁ 


କାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ପା ଦ୍ଦ ତ ହ୍ରେବ, ଯଦ୍ଦ ଦଉ୍‌ ଡିର ମରି ଭ ସ୍ଥାକ ଗୁଣାଙ୍କ 4 ହୁଏ ? 


30° ଜଭକୋଣ ଓ 50 ସଃ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବରଟିଷ୍ଣ ଏକ ମସୃଣ ଆନଉ ତଲର ସଙ୍କନମ୍ପ 


ବନ୍‌ରୁ 10 ପାଜଣ ବମ୍ପୁକ୍ଵର ଏକ ବମ୍ପୁକୁ ତଲର ସଙ୍କୋକ ବନ୍ଦ କୁ ୫ାଖିଜେଲେ 
କେଉଁ ଷର୍ମାଣରେ କାର୍ଯ ସମ୍ପା୍ରତ ହ୍ରେବ ? | 


ଚନ୍ଧରେ ସ୍ରଦର୍ଶଭୂ ବଲ 20 
କ.ଗ୍ରା- ବସ୍ତୁକୁ ମସୃଣ ଆନତତ 
ତଲର୍‌ ସଙ୍କନମ୍ପ ବନହ୍‌ରୁ 10 
ମି୫ର୍‌ ଉପରକୁ ୫ାଣିଲେ ଯଦ୍ଦ 
ସମ୍ପଦର କାର୍ୀର୍‌ ପରମା 980 
କଜୋଲ ହୁଏ, ତେବେ ୬ 
ର ପର୍ମ¦ଣ କେଢ୍େ ? 

ନ୍ଧ ନ¦ 7.19 (g=9.8 ମି / ସେଂ ) 
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୯୪୨ 


10. 


11. 


12. 


ଣିଜି ବ୍ଞାନ 


ସଦ ଏକ ବମ୍ଷ କଣା ଷର ପୃସ୍ତୀର ମ୍ଭାଧାକର୍ଷଣ ବଲ ସୃସ୍ୀର କେନ୍୍ରର୍ଦନ୍ଦରି 

ବଙ୍ତୁକଣାର ଦୂରର ବର୍ଗର ସ୍ତଭଲେମ ଭେଦରେ (veries inversely as 
square of distance ) ଛି ସ୍ବା କରେ ବୋଲ୍‌ ଧଗ୍ଵସାଏହ ଭେବେ 
2 କ.ଗ୍ରୀ. ବ୍ରମ୍ପଦୂର ଏକ ବକ୍ଷକୁ ସୃତୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ଗଉତଣୀଲ କର୍ଵଇ ତକନ୍ଦ, ବିନ 
10 କମି. ଦୁରଜୁରେ ଅବସିଂଜ ଏକ ବନ୍ଦ ,୩ ନେବାଷାଇ୍‌ କେଉଁ ପରମାଣର 
କୀର୍ଫା ସମ୍ପା ଦତ୍ତ ହ୍ରେବ ? 


300 ୫ଜ ବସ୍ୁଦୁର ଏନ ଝ୍ରେନ ଏନ ସମଉଲ ରେଲ ଶଵଷ୍ଥା ଉ୍ଉଷରେ ଘଣ୍ଟାପ୍ରଭ୍ତ 
30 ମାଇଲ -ସମବେଗରେ ଗଭ କରେ । ଯତ ଗତର୍ଧେକାର୍ୀ ଘଷ୍ରଣ ବଲର 
ପରମା. ୫ନ୍‌ପ୍ରର 14 ଷା 6୫ ହୁଏ, ଢେବେ ଇଞ୍ଜି ନର ଅଶ୍ଶରତ ( H.P. ) 
ନର୍ଧସ୍ କର୍‌ ! 
ଇଞ୍ଜି ନ୍‌ ସମ୍ଭେଉ ଏକ ଝେନ୍‌ର ବସ୍ଥଦ୍ଧ 224 ୫ନ୍‌ଁ । ସଦ ଇଞ୍ଜି ଜ୍‌ ଛେନ୍‌କୁ 
31 ଜା 63 ୫ ଗଭ ପ୍ରବଣ୍ଠିକ ବଲରେ ଶାଣେ ଏଝଂ ଵରନ୍‌ ୨% ସଂ 
ଢ଼ୂରଣଃ ର ଗଭକରେ, ଢେବେ ଗର ପ୍ରରର୍ବେଧକାସ୍ବ ଘର୍ଷଣ ଟ୍‌ ବଲର୍‌ ପରମାଣ ଜ୍‌ 
ପ୍ରଭ କେଡେ ପାଉଣ୍ଡ ୫ ହ୍ରେବ ? 
300 ୫ନ ବୁକୁର ଏକ ଝେଜ୍‌ ˆ ! ‡‡% ନଢିକୋଣ ବୁମିଷ୍ଟ ଏକ ଆନଭ 
ରେଲ ର୍‌ଷ୍ତା ଉପରେ ଘଣ୍ଟାପ୍ତତ୍ତ 30 ମାଇଲ ସମ୍ଭବେଗରେ, ଶନନ ପ୍ରଢି 14ପା 
ଝୁ ଘଣ ବଲ ବ୍ରଚଗ୍ଵଧରେ ଗଢିକଲେ ଇଞ୍ଚି ନର୍‌ ଅଣ୍ଡ ଶଛ୍ତ ( HP) 
ନର୍ସ କର । 
4 ୫ନ୍‌ ବମ୍ପୁତ୍ଧ ବରିଷ୍ଟ ଏକ ମଵର୍‌ ଗାଉ୍ର ଇଞ୍ଜିନ 16 ଅଶ୍ଵ ଶଣ୍ତ ହ୍ରାରରେ 
କାଣା କଲାଚବେଲେ ଏହ୍ରା ଘଣ୍ଟାକୁ 30 ମାଇଲ ଦେଗରେ ୩ ! ହଃ ନଭି କୋଣ 
ବଶିଷ୍କ ଏକ ବନ୍ଧର ରସ୍ତାରେ ଗଢିକରେ୍‌ ! ଗଢିର୍ଵେଧକାସ୍‌ୀ ଘର୍ଷଣ ବଲର 
ପରମାଣ ନ୍ର୍ପ୍ତିସ୍ତ କର । 
120 ଝଳ୍‌ ବୟୁଢୁର୍‌ ଏକ ଝେନର ଇଜ ଏକ ଅପରବଣ୍ଜି ଜାସ୍‌ ଗଢି ପ୍ତବଣ୍ଜିକ 
ବଲ ସ୍ରସ୍ତୋଗ କରେ | ଯଦ ଏହା ଶ୍ଥି ` ଶ୍ଵବ୍ଥାରୁ ବାହାର ୫ନ ପ୍ରତି 12 ପାଉଣ୍ଡ 
6: ଘର୍ଷଣ ବଲ ବଗ୍୍‌ଧରେ ଚଡି କର 4 ମିନଝରେ 30 ମାଇଲ ଦଣ୍ଡା 
ବେଗ ଉ୍୍‌ପଜାଉ କର୍‌ଏ ଢେବେ 4 ମିନଝରେ ଏହା କେଉଁ ଦୁରକୁ ଅଭିନବ 
ବର୍ବ <ଙଂ ଇଞ୍ଜି ନର ଗଢି ପ୍ବଶ୍ଚିକ ବଲର୍‌ ପର୍ମାଣ କେଭେ ୨ 
<କ ଅପରବର୍ତିଜୀୟ ବଲ 2 ପା ବଙ୍ୁନୁର ଏକ ବମ୍ପୁକୁ ଉ୍୍‌ଦଗ୍ତଭୂରଵି ଦଗଚରର 160 
ସଂ୫ ଉୂଳକୁ ଝେଲ ଜେଲେ ଯଦ ସମ୍ଷାଦଦ୍ତ କୀର୍ପାର ପଶ୍୍ଥାଣ 375 ଫ୫ -ପୀଉ୍‌ଣୁ 
ହୁଏ, ଢେବେ, „ ବସର ଜୃରଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ୍‌ କର । 
2 )00 କ.ଗା. ବ୍ୁନୁର ଏକ ମଵରଗାଡ଼ ୩! 125 ନଜିକୋଣ ବଶିଣ୍ 
ଏକ ବଳ ର ଆନ ଡଳରେ କଗ୍ରାଃ ପ୍ରତି 10 ଗ୍ରାମ୍‌ 6 ୫ ଘର୍ଷଣ ବଳ 
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କାର୍ସ୍ୟ, ଶ, ଓଜ ଓ ଆବେଗ ବହ 


ବରୋଧରେ 4ମି/ସେ” ହୂରଣରେ ଗଢି କରେ । ସେତ୍େବେଲେ ଗାଡିର ବେଗ 
ଘଣ୍ଟା ସ୍ରଭି 40 କ.ମି. ହ୍ରେବ, ସ୍ରେଡେବେଲେ ଇଞ୍ଜି ନର ଣତ ନ୍ଧର୍ତରିସ୍ସ୍ କର । 

13. ଗୋଝଵିଏ ରି ଚି ସ୍ଥାପକ କମ୍ଭାଙବର ଏକ ପ୍ତାନ୍ତକୁ କୌଣସି ନ୍ଦ ଷ୍ଟ ନେ ରେ ସମୂଭ୍ତ 
କର୍‌ ଅପର ସ୍ତାନ୍ତରେ 3 ଗ୍ରାମ ବ୍ତୁଦୃ ଝ୍‌,ଲଇବାରୁ ଏହାର ବିସ୍ତାରଣ 13 ସେ. ମି- 
ହେଲ । କମ୍ଭାମାର ବସ୍ତାରଣ 12 ସେ. ମି. ହ୍ବେଲେ କେଉଁ ପରମ୍ଭାରରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
ସମ୍ପ ଦତ୍ତ ହ୍ରେବ ? 

14. 20 ଗ୍ରାମ୍‌ ବସ୍ତୁର ଏକ ବସ୍ତୁ ମି ଘଵବସ୍ଥାରୁ 25 ଫ୍ଃ ଜୁଚଡାରୁ ଝସି ଭୁସ୍ଡଷ୍ଟସ୍ 
ବାଲୁକାମସ୍ତ ଭୁମିର 6 ସେ. ମି. ଭ୍ଢରକୁ ଭେଦ କର ମଥ ରାକସ୍ଥାଟର ରହେ । 
ବାଲ୍କା ମୟ ଭୁମ୍ଭିର ଚଢିରେ୍କାର ବଲର ପରମ୍ମାଣ ନର୍ତ୍ତସ୍କ୍‌ ଜର । 

15- ସ୍ତମ୍ଭାଣ କର ସେ କୌଣସି ନ୍ଦ ଷ୍ଟ ଉଚ୍ଚତାରୁ ଭୂପୃଷ୍ଠ ଆଡ଼କୁ ଅବାଧପଢିତ ଏକ 
ଵସ୍ତୁର ଗଡି କାଲରେ ଏହାର ସ୍ଥିଉ ଜ ଓ ଗଡ ଜ ଓଜର ସମ୍ପତି ସଦା 
ଅପରବର୍ତିମ୍ସ୍ତ ରହ୍ନେ ! 

50. ସଂଚବେଗ ଓ ଆତେବେଗ (momentum and Imprlse) 

ସଂ ବେଗ ( momentum ) 
ଯଦ୍ଦ କୌଣସି ବଲ £ ଅଧୀନରେ ଗଚି କର ¢ ସମସ୍ଟାନ୍ଥର ପରେ ୩ ବମ୍ଥବ୍ଧର 

ବସ୍ତୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ ୪ ହୁଏ, ତେବେ m ଓ ୪ ର ଗୁଣ୍ଖେଲ m୭ କୁ ବଞମ୍ତକଣାର 

ସଂବେଗ କୁହାଯାଏ । 

ଆତ୍ଚବେଗ (Impulse) : 
ଯଦ ଗୋଡଝିଏ ଅପର୍ବବର୍ତିଙସ୍କ ବଲ F,  ବସ୍ତୁଦୂର ବମ୍ପୁକଣା ଉପରେ ¢ 

ସମ୍ଭସ୍ବାନ୍ତର ପାଲି ଛି'ୟ୍ଵା କରେ ଏବଂ ଏନ୍ଦ୍ର ସମସ୍ତ୍ାନ୍ତରର ସ୍ତାରନ୍ତ କ ଓ ଅନ୍ତର ମୃହ ଶିରେ 

ବମ୍ପୁକଣାର ପର୍‌ବେଗ ୪ ଓ ୪ ହୁଏ, ତେବେ ବଲ ୮ ଓ ସମ୍ତାନ୍ତର /ର ରୁଝେଲ 

F “¿କୁ ବଲର ଆବେଗ କୁହାଯାଏ । ଯନ୍ଦ ଅବେଟକୁ ୯ ଦୁ।ଗ୍‌ ସ୍ରକାଶ କର୍୍‌ସାଏ, 

ତେବେ ସଂଳ୍ଞଲୁସାରେ 1 =F-t 

=mf.t=m(UV — uu) =m — mu 
ସଦ୍ଦ ୮ ବଲ ସମୟ {ର ଏକକ ଫଲନ ¥ (+) ରୁଷେ ` ଏକ “ଷରବରିନଶୀଲ 


t 
ବଲ ହୁଏ, ଢେବେ ଏହ୍ଵୀର ଆବେଗ ଳକୁ / F()dt 
° 


t 
ସମ୍ଭାକଳନ ଦ୍ଵାର ସ୍ରକାଣ କର୍୍‌ସାଏ 1 .', 1 = J F(¢) dé 
୮୧) 
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୪g ଗତ ବଙ୍ଖାନ 


କନୁ ¥ (¢) ବଲ # ବଥୁକଣା ଉ୍ଷରେ ପ୍ରଥୂଜ୍ୟ ହୋଇ ଏ ବର୍ଣ ଜ୍‌ପଜାଉ 


କର୍‌ଜ୍‌୍ଚବାରୁ ୮ (¢) = mg 


dt 
(0) 
ସ୍ତାରମ୍ତି କ ପର୍‌ବେଗ & ଓ £ ସମସ୍ଟାରୁର ପଟର ପର୍‌ବବଗ ୪ ହ୍ରେଲେ 


=m] $2 atm f dv 


=m(v—u) =mU — mu 
.'. ବଲର ଆବେଗ= ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଂବେଗର୍‌ ଅନ୍ତର eo (9) 
ୁଝଂରୁ ସ୍ତମ୍ାଣିତ ହରୋଇଅଛୁ ସେ 6" ବଲର ଅଧୀଳରେ  ବମ୍ପକଣା ୫ ଦରଦ 
ଅରିନ୍ମ କଲେ ଏବଂ ସ୍ରାରମ୍ତିକ ଓ ଅନ୍ତମ ପର୍‌ବେଗ ୪ ଓ ୪ ହ୍ରେଲେ କଲ ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ 
ସମ୍ପାଦିତ କାର୍ଯ୍ୟ 
=F X 8= {mU' -- {mu’ = ବମକଣାର ଗଭଜ ଓକର୍‌ ଅନ୍ତର --* (¦) 


51. ଆଚେଗର୍‌ ଏକକ (Unit of impulse) : 


ସଦି 1 ଏକକ ବଳ 1 ଏକକ ସମସ ଷାର୍ଉଁ ଵି ସ୍ା କରେ, ଭେତେ ଲବ୍ଧ 
ଆବେଗଲୁ 1 ଏକକ ଅବେଗ କୁହାଯାଏ । 
ସି. କି. ଏମ୍‌. ପଳଭରେ ଆବେଗର ଏକକକୁ ଡ଼ାଇନ. ସେଜେଣ କୁହ୍ରାଯାଏ 
.'« 1 ଡାଇନ୍‌ ସେକେଣ୍ଡ ଆବେଗ =1 ସେକେଣ ପାଲି ଛି ସ୍ଵାକାସ୍‌ 1 ଡାଇନ୍‌୍‌ 
ବଲ ଦ୍ର ଲବଧ ଆବେଗ । 
ଏଫ୍‌. ପି. ଏସ୍‌ ପକଭରେ ଆବେଗର ଏକକରୁ ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ ସେକେଣ୍ଡ କୁଦ୍ରାଯାଏ । 
ଚୀକା : ସେହେଭୁ ଆତବବଗ = ସଂବେଗର ଅଲ୍ତର୍‌ ଏବଂ ସଂଚବେଗ ଏକ ସଦ୍ଦଶ ଗୁଣି, 
ଆବେଗ ମଧ୍ୟ ଏକ ସଦ୍ଦଶ ଗୁଣି । 
ଉଦାହରଣ 11 : 
 ବଷ୍ପୁଦୁର ବମ୍ପଳଣ ଧ ଷର୍‌ବେଗରେ ଉ୍‌ଦଗଉ୍‌ବ୍‌, ଦିଗରେ" ସପ୍ତ ହେବାର 
¢ ସେବେଠ଼ ଷରେ ସଦି ଏହ୍ରାର ପର୍‌ତବବେଗ ୪ ଡ଼ୁଏ, ତେବେ ଆବେଗର 
ସଂ୍ଷରୁ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ଝିସ = ¢ 
ଉଦ ଗ୍ରଅଧା ଦଗରେ ସଂବେଗର୍‌ ଅନ୍ତର == ୪ -“ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


କୀ, ଶ୭, ଓକ ଓ ଆବେଗ ୪୫ 


ଭୁମ୍ପକଣାଵି ଏହ୍ବାର୍‌ ଓଜନ ୬ ବଲର୍‌ ଅଧୀନରେ ¢ ସେକେଣ୍ଡ ପାଇ ଗର୍ତ 
କରିଥନାରୁ ଏ ହାର୍‌ ଆବେଗ = ± (mght 

ସଂବେଗକୁ ଭ୍‌ଦଶ୍ତଭ୍‌ଵ୍ି ବିଗରେ କଲନା କର୍ଵସାଇଅଛୁ ତେ କନ୍ଧ ଓ ଏହାର 
ଖାବେଗଲୁ ମଧ ସେକ୍ସ ଏକା ଦିଗରେ ଜେଦାକୁ ହ୍ରେଦ । 


କମ m୫ ଉ୍ଦସ୍ତଅଧଃ ଦିଗରେ ଧନାସ୍ଥକ ଜଆସା ତୁଥବାରୁ ଉ୍୍‌ଦର୍ରତୁଣ୍କି ଦିଗରେ 
ଏହ୍ଵୀର ଆବେଗ = ¬ ୩୫ ହେବ | 


. " ଆବେଗ = ସଂବେଗର୍‌ ଗର୍ବଶ୍ନ 
. ¬ mgf=mv—mu ବାv=u-— gt 


ଡଦାଦ୍ରଣ 12 : 


£ =0 ସମସ୍ରେ 4 ଦମୁଦୂର ବମ୍ପୃକଣା ସ୍ଥି ରଵବସ୍ଥାରେ ରହରେ ଏବଂ ଏକ 
ପରବର୍ଭିନଶୀଳ ବଲ ¬ mak” ୯୦୫ ££ ଅଧୀନରେ ୦ ଅଷରେଝା 
ଦିଗରେ ଗର କରେ । ସେଉ୍‌ଠାରେ & ଏବ 4 ତ ଧବର୍‌ଣି । ୦X 


ଅଷ୍ତରେ୍‌ଖାର ଧନାସ୍ତକ ଦିଗରେ t=0ରୁ!= 5; ¿ ସମସ୍ବାଲ୍ର ଗାଉ ବଲର 


ଅବେଗ ଜର୍ପ୍ତିସ୍ଵ୍‌ କର 4 
ପରବରିଳଣୀଲ ଦଳର୍‌ ଆବେଗର ସଂଞ୍ଞନୁସାରେ 
Ld 


* 


2k 2k 
i= [° F (2) de= | — mak® cos kt dt 


° 


= = — mak| sin ke |? 


` ,* 1= m୪ - ୪ ଏବଂ ଏଠାରେ  =0 
=mU= —mak .'. U= —ok 
୪ ଧନାସ୍ପକ ହେଉଥିବାରୁ ଏହା ଷ୍‌ ସେ ବମ୍ତୁକଣା? ୦X ରେଖାର୍‌ ର୍‌ଣାସ୍ଥକ 
ଦିଗରେ ଅଥାକ୍ ୦ ଦିଗରର୍‌ ଗର କର୍ବ | 


I 


= — mak 


© 


$52, ଆବେଗୀ ବଲ (Impulsive force) : 


= = ଧ ¬ mଧ ସ୍ରୁ ଏହା ହୁଷ୍ସ ସେ ସଦି F ବଲର୍‌ ପରୁମାଣ 
'ସସ୍ସୀମ ଏବ୍ଂଂ ± ଏକ ଷ୍ଟ ଦ୍ର ସମସ୍ଟାନ୍ଥର ହୁଏ, ବଲର ଅବେଗର ଘର୍‌ମାଣ ମଧ 
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୪୬ ଶଢି ଶଳ୍ଞନ 


ଷ୍ଠ ଓଁ ଦ୍ଵେବ । ସୁତ୍ତଗ୍ୃଦ ସଂବେଗର ପରବର୍ରିନ ' ମଧ୍ଯ ଷ୍ଠଦ, ହ୍ରେବ କନ୍ଧ ସଦି 
ବଦଲର ପରମ୍ଭାଣ ଅତ୍ତ ବ୍ୁଦ୍ଧଭୁ ହୁଏ ଏଳଂ ସମସ୍ଟାନ୍ତର ଶୁ 3 ଠ୍ରୀଦସି ଷ୍ଣଦ୍ତ ହୁଏ, 
ଏବଂ ଏ ଦୁଧଙ୍କର ଗୃଣଫଲର ଷର୍‌ମାଣ ମ୍ବୀଚାବଲ ` ବା ସସୀମ ହୁଏ, 'ଅର୍ଥାନ୍ତ ଏକ 
ଅତି ବୃହକ ବଲ ଷ୍ପଠ୍ରାଦପି ଖୁ ଭର ସଥମତସ୍ତାନ୍ତର ପାଇଁ ଏକ ବମ୍ପରେ ନି ୟ୍ଵାକାଗ୍‌ ହେଲେ 
ସବି ବମ୍ପକଣୀର ସଂବେଗ ଏ ନର୍ଦୀଷ୍ଟ ସସୀମ ଗଣି ଡ଼ୁଏ, ଡେନେ ଏପରି ବଲକୁ ଏକ 
ଅବେଗୀ ବଲ କୁହାଯାଏ । ଅବେଗୀ ବଲର ପ୍ରତ୍ତ୍ବବରରର ବମ୍ପରକଣାର ସଂବେଗ ସସୀମ 
ହେଉ୍‌ଥବାରୁ ଏନ୍ଵାର ପର୍‌ବେଗ ମଞ୍ଷ ସସୀମ୍ଭ ହ୍ରେବ ଏରଂ ଏକ ଖୁ ଭ୍ରାଦପି ଖୁଦ 
ସମୟ୍ବାମ୍ତରରେ ବମ୍ପୁକଣା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଅଭତନ୍ଧାମ୍ତ ଦୁରଚ୍ ୪ ମଧ୍ଯ ଜଗଣ୍ଯ ହ୍ଵେବ । ସୁତର୍‌ଂ 
ଅବେଗୀ ବଲର ନମ୍ପଲିଖିଭ ସଂଳ୍ମୀ ଦନ୍ତ ହୁଏ । 


ଆତ୍ଚବଗୀ ବଳ : 


ସେଉଁ ଅତ ବୃହତ ବଲ ଏକ ନମ୍ପରକଣାରେ ଏକ ଷ୍ଠ ଦ୍ରାଦପି ଷୂ ଦ୍ର ସମ୍ଭସ୍ବାନ୍ତର 
ଷାଙି ପ୍ରୟୂଜ୍ୟ ଦ୍ରେଲେ ବମ୍ପୁକଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ନଗଣ୍ୟ ହୁଏ ମାନ୍ଧ ଏହ୍ରାର ସଂବେଗର 
ପରଚବେଗ ଏକ କଦ ଷ୍ଟ ସସୀମ୍ଭ ଗଣି ହୁଏ, ଢାହାକୁ ଆବେଗୀ ବଲ କୁହାଯାଏ । 

ଅବେଗୀବଲ ଅଉ୍ତ ବୃହତ ହୋଇଥବାରୁ ଏହ୍ରାର ପରମ୍ପାଣ ନ୍ରର୍ପ୍ତିସ୍ଵ୍‌ କରବା କଷ୍ଟ 
ସାଧ ମାନ୍ଧ ବମ୍ପକଣାର ସସୀମ୍ମ ସଂବେଗର ପରବର୍ଜିନକୁ ମପାସାଇ ପାରିବ, ଅର୍ଣାକ୍ର 
ଅବେଗୀ ବଲର ଅବେଗଲୁ ପର୍‌ମାପ କର୍ଵସାଇ ପାର୍‌ବ । 

ଚ୍େଧ୍ୁ ଆବେଗ ବଳର ପର୍‌ମ୍ଭାଣ, ବମ୍ପକଣାର ସଂବେେଗର ପର୍ବଶିନର 
ପରମାଣ ଦାରା ନର୍୍ତୀଜ ହୁଏ । 

ଉଦାଦ୍ରରଣ 13 : 


2 ପାଲୁଣ୍ଡ ବମ୍ତୁକ୍ଧର ଏକ ବଲ 23 ସଂ୫ ଉଚ୍ଚଭାରୁ ନ୍ତି ଗ୍ଵବସ୍ଥାରୁ ଅବାଧ 
ପଢିଜ ହୋଇ ଏକ ଆନୁଭୁହିକ ଚଝାଣ ସଦର ସଦା ପରେ ଚଝାଣରୁ ଉଣି 
ଗରେ 16 ଫଂଃ ଉ୍ଚଢାକୁ ଉତ୍ଷ ସୁ ହୁଏ (୮ebounds) ! ଢଲ ଉପରେ 
ଚଃାଶର ଉ୍‌ଦଗ୍ରତୁଣି | ନଖୀ ପ୍ରଭ ୟ୍ଵାର ଆଁବେଗ ନ୍ଧଷ୍୍ପିସ୍ଵ କର ଏବ ସଦ 
ବଲ ଵି ଚଷାଣ ସହ ଫଟ ସେକେଣ୍ଡ ପାଉ ସଂଞ୍ଚର୍ଣରେରେ ଆଏ, ଢଉେବେ ଚଵାଣର 
ବଲ ଉପର ନି ସ୍କାନ ଆତକଗୀ ବଲର ପରମଭାଣ ନ୍ତି କର । 
ଚଃଣସହୁ ସଂଦାତ୍ତ ମୃଦୁ ରରେ କଲ ର ଉ୍‌ଦର୍ରଅଧୋମଭଖୀ ପଣ୍ବବେଗ / ହ୍ରେଲେ 

VP =2Xx ¢ X25 ସେ ହରେ । 
v =40 ସଂ /ସେ- ଘଦ୍ଦ ଉଦଗ୍ରଅଧଃ ଦ୍ରଗକୁ ଧଜୀସ୍ଥକ ଲଆଯାଏ ବଲ ର 
ରଦରରଅଧା କଗରେ ସଂବେଗ=2 × 40 ଫଂ୫-ସେକେଣ୍ଡ 
ରପଣ ସହର ସଂପାଡ଼ ପରେ ବଲ୍‌ ର ) ଉଦଗଉ୍‌ ଵି ଦଗରେ ପର୍ବେଗ ୪” ହେଲେ 
VV =2xgXx16 ଫଟ. ୨. /ସେ. ବା ୪ =32 ସ- } - /ସେ- ହେବ 
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ଏବ ବଲ୍‌ ର ଜଉ୍‌ଦଗ୍ରଭ୍‌ର୍ଵି ଦ୍ଗଗରେ ସଂଚବଗ = 2 × 32 ସଃ ସେକେଞ 

ସଦ ବଲ୍‌ ଉପରେ ରଖାଣର ଉ୍‌ଦଗ୍ରଭ୍‌ ଵି।ଭମୂଖୀ ୍ତଭଡି। ସ୍କ ବଳ ¥ ହୁଏ 

ଭେବେ ଏହ୍ରାର ଆବେଗ = ¥ × ¢ = ଭ୍ଦଗଭଵି ଦ୍ବଗରେ ସଂବେଗର ପର୍‌ଵଶ୍ଜିନ 
=[2 x 32— ( - 2 × 40) | = 144 ସ୍‌. ସେ 

ସଦ £= 75 ସେ ହୁଏ ¥ × = 144 ରୁ 


Fig ପାଉଣ୍ଡ = 72 ସଂ. ଓ ଝ୍‌ 


53. ଆଚେବଗୀ କଲ ଦ୍ଵାରା ସମ୍ପାଦଭ କାଯ୍ୟ : (Work done by 


impulsive force) : 


ସଦ ୩ ବମ୍ପକଧର ବମ୍ଭକଣା ୦X ସରଳରେଖାରେ ୪ ପଶ୍‌ବେଗରେ ଗତ୍ତ 
କରୁଥବା ସତମ୍ଭ୍ଵରେ ଗୋଵିଏ ଆବେରୀ କଲ F ଏହା ଉପରେ £ ସମସ୍ତ ପାଞ୍ଚ ଵି ୟ୍ାକର 
ଏହାର ପର୍ବବଗକୁ ରୁ ଅରୁ ପର୍ବ ଉ କର୍‌ଏ 
ତେବେ ଏଦ୍ସ ସମ୍ପ ପାଇଁ ବମ୍ପକଣୀ ର ଗତ୍ତଜ ଓଜର୍‌ ଅନ୍ତର 
= mu’ — mu’ 
ଏବଂ ହଁ ନଲର ଆବେଗ 1 = F-¢ = U୪ — ଧା ହେବ ! 
F ବଲ ଦୁର ସମ୍ପା୍ଦ କାର୍ଯ୍ୟ = ବମ୍ପୁଳଣାର ଗିଳି ଓଜର ଅନ୍ତର 
= — 6) = 4 m(v — u)(v 4+ uw) 
= §(mv — i (v+u) 
ry V+u 
Se 


== ବଲର୍‌ ଆବେଗ × ବଞୁକଣାର ହାରାହାର ପରିବେ | 


54. ରୈଖିକ ସଂଚକଗର ସଂରକ୍ଷଣ ଳମ୍ଟମ 


(Principle of conservation of linear momentum) : 


ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଏକା ଦଗରେ ଗତ୍ତଶୀଲ ବମ୍ଥୁକଣା ସମୂହର ସଂବେଗର 
ସରମ୍ମସ୍ତ ସଦା ଅପରବରିମୀସ୍ତ୍୍‌ ରହେ, ସଦ୍ଦ ବଧ୍ତକଣାଗୁଡ଼କ ଉପରେ ଝି ସ୍ଟାକାଟ୍ର ବଲ 
ସମୂହର ସେଦ୍ର ଏକା ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଜିତ ଅଂଣମ୍ଭାନଙ୍କର ସ୍ମପଷ୍ତ ଣ୍ଡନ ଦୁଏ । 


ମକୁ ବ୍ଯ : ଏହୁ ସ୍ରମେୟୁଝି ଦୁଇ? ବମ୍ପକଣା ପାଇଁ ଚ୍ରଥ୍ଚାଣ କର୍‌ସିବ । ଦୁରଭୁ ଅଧ୍ୟକ 
ବ୍ତୁକଣା ପାଇ ପ୍ରଭାଣ ଏକା ଧର୍‌ଣର ହ୍ଇଥ୍ୟବାରୁ ଗ୍ର ୍ଷ୍ାଜେ ନବଜ 
ନଜେ ଏହ୍ରାର ଗ୍ରମ୍ାଣ କର୍‌ବେ । 
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ମନେକଗ ୦ ସରଲରେଖାରେ %) ପରଚବେଗରେ ଗରି କରୁଥିକ୍କା 772 
ବମ୍ପଦ୍ସର କ୍ରମ୍ପକଣା, ଏଦ୍ରାର ସମ୍ପ ଖରେ ସେଦ୍ସ ଏକା ଦଗରେ ୪୨ ପରଚବେଗରେ 
ଗଭ କରୁଧ୍ଵଦା #୩ ବମ୍ପରଙ୍ଧର ବମ୍ପରକଣା ସଦ୍ରଭ ସଂସା ଦ୍ରେମ୍ମ ଏବଂ ସଂଗାକ୍ର 
ପରେ ୩ ଓ , ବମ୍ଥକ୍ଧଟ ଭଗ ପର୍ବଣ୍ିନ ଜଳ କର୍‌ ସଥା୍ଞହେ ୪) ଓ U9 
ପରିବେଗରେ ଗଉ୍ତ କଲେ । ଯଦ୍ର ବ୍୍କଣ,ଦୟ୍ ପରଖ୍ପରରୁ ¢ ସେକେଣ୍ଡ ପା ଡର୍ଣ 
କରଥାନ୍ତ ଏଙ୍କ ସଂଞ୍ତଣ୍ ସମୟ୍ବରେ ୩ ¡ ବମ୍ପଦ୍ଧ 7, ବଷକ ନ୍ତ ¥ › „ ଅବେଗୀ 
ବଳ × ଦିଗରେ ଏବଂ ୩m, ବମ୍ପଦ୍ଧ ୩ ॥ ବମ୍ପୁକ୍ଧ ଭ୍ଵପରେ F,,¡ ଆବେଗୀ 
ଷ୍ତରଵି ସ୍ଵ ବଲ a କରେ ତେବେ ତ୍ତସ୍ଟ ଗର ନସ୍ଟମ ଅନୁସାରେ 


Fin= Fos5 
ବା Fiat Fs, =0 “ (1) 
ବଣ୍ଜିମାଳ F ; ,,ର OX ଦିଗରେ ଆବେଗ= ରି ସଥଂଂବେଗର ପରଦିନ 
“oF 1,2X t= m,(U; — ug) 7 (2) 
ଗେନ୍ସପର F,, ¡ର X ୦ ଦିଗରେ ଆବବଗ = ) ର ସଂବେଗର  ପରରୁଲ୍ନ 
4 Fy 5 Xt = —m (v5 — U5) wi (3) 


‹'. ୦X ଦିଗରେ ଆବେ ଗଦଧସ୍ଟର ସମ୍ପତି 
=m (V5 — U9) FH msg(Vg — Ug) 
=0 [(1) ବବଦାର କର] 
ବା Mj +mgug =m U1 + ma’ 
ସୁତଗ୍ବଂଂ ସଂଘାଉ ପରବଣ୍ଜୀ ସ୍ଂକେଗର ସମ୍ଚଣ୍ଡି 
= ସଂପାର୍ତ  ପୁଙ୍ବର୍ଠୀ ସଂଦେଗର ସମପ୍ଗୁ ` 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ରୈଖିକ ସଂବେଗର ସମ୍ପତି ସସଝଂଦା ସଂରଞ୍ଷି ଉ ହୁଏ ! 
ଉଦାହ୍ଦରଣ 13 : 


10 ପାଢ୍‌ଣ୍ଡ ବମ୍ପଙ୍କର ଏକ ବନ୍ଧକ ସଂଖାଇବୀରୁ 2 ଆଉ୍‌ନ୍‌ସ ବଙ୍ଗୁକ୍ଧର ଗୁଳି 
200 ଝ./ସେ- ପରବେଗରେ ହି ସ୍ତ ହେତ୍ମ ¦ ପ୍ରମାଣ କର ସେ ବନ୍ଧ କଝିର 
ମଧ ଗୁଲିର କ୍ରପଗ୍ଵ୍‌ଭ ଦିଗରେ ଗର୍ତ କରଦାର ପ୍ରଦ୍ଧଷ୍ତି ଆଏ ଏବଂ ବନ୍ଧ କହି 
ଗର କର୍ତବାଲୁ ମତକୁ ଥୁଲେ କେଉଁ ପରିବେଶରେ ଗର କରବ ୍ପଧସୃ କର । ` 

ବନ୍‌ କକୁ ଫ୍‌ଝାଇଲେ ବନ୍ଧ କର ନଳୀ ଅନ୍ତର୍ଗତ ବାରୁଦଝର ଅସ୍ତି ସଂସୋଗ 
ହୁଏ ଏବଂ ଏଦ୍ରାର ବଷ୍ଷେରଣ ପଡିଲେ ବାରୁଦ ବୃଦ୍ଧଭ୍ର ଗପ ବଣିଣ୍ ବାଷ୍ପରେ ପରଣତ 
ହୁଏ ଏବଂ ଏଦ୍ରାର ବରପ୍ତାରଣ ଫୀଲରେ ଗୁଲି ବନ୍ଧକ ବାଦ୍୍ରରକୁ ଛି ପ୍ତ ଗଭରେ 
ପରଷି ପ୍ତ ହୁଏ ! ବାଷ୍ପ ସଉ ପରମାଣର ସୁପ ଗୁଜ୍ଞ ଭ୍୍‌ପରେ ପକାଏ, ଗୁଲିଝି ମଧ 
ସେହ୍ର ପରମ୍ଭାଣର ଗପ ବାଷ୍ପ ଭ୍ଵପରର ଅର୍ଥାତ୍‌ ବନ୍‌ କ ଭ୍ଵପତ୍ତର ଏହ୍ରାର ବପସ୍ବତ 
ବିଗରେ ସ୍ତସ୍ଟୋଗ କରେ ! 
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ଏହୁ ଅବେଗୀ ଗ୍ୃୃପବନଲର ପ୍ତତ୍ବବରେ ବନ୍ଧ୍‌କନି ହଧ ଗୁଲିର ବପଟ୍ଟ 
ବଦିଗରେ ଗର୍ତ କରବାକୁ ବାଧ ଡ଼ୁଏ । ସୁଚଗଂ ଗୁଳିର ` ଆବେଗ ବନ୍ଧ କଚ୍‌ ଅବେଗ 
ସହର ପର୍‌ମାଣରେ ସମ୍ଭୀନ ଏବଂ ଦିଗରେ ବପଟ୍ଟ୍ ହୁଏ । ଡଲତଃ ଗୃକ୍ଞର 
ସଂଵବେଗର ପରବଣ୍ିନ, ବନ୍ଧ, କର ସଂବେଗର ପରବଶ୍ଠିନ ସହ ମମ୍ଭାନ ପରମ୍ମାଣ 
ଓ ବଷସ୍ବତତ ଦ୍ଦଗ ବ୍ରଗିଷ୍ଣ ଡଧଏ । ସୁଚଗ୍‌ଂ ବନ୍ଧ କ?ି ୪ ପରିବେଗରେ ଅଛଲୁ ଗଭ 
କର୍‌ବାର ପ୍ରବୃତ୍ତି ରଙ୍ଦେ | 

ଗୁଲି ଙଝଵଝିବା ଆଗରୁ ବନ୍ଧକ ଓ ଗୁଲି ଉ୍‌ଉତ୍ଟଙ୍କର ପରବେଗ ଶୂନ ଥାଏ ଏଙ୍କ 
ଗୁଲି ଝା ପରେ ସଦି ଭ୍‌ଉସ୍ତେ ଏକା ଦିଗରେ ଟଭଣୀଳ ତୁଅନ୍ତ୍ ବୋଲ 
ଧଗ୍ଵଯାଏ ଢେବେ ସଂବେଗର ସଂରକ୍ଷଣ ନସ୍ଟ ମରୁ 

10v + 43-1200 =10 × 0+} × 0 =0 
ବା 10୪ = — 150 ବ୍ରା ୪= — 15 ସ-/ସେ 
ବନ୍ଧ କର । ପରିବେଗର୍‌ରଣାସ୍ପକ ରତ୍ତ୍ଵ ହେବାରୁ ଏଡା ଷ୍ଣଷ୍ ସେ ବନ୍ଧ କଂ?ିର ଗ୍ଳର 
ବଷଙ୍ଵଢ ଦ୍ରିଗରେ 15 ପ୍‌. ) . /ସେ- ପରିବେଗରେ ଗଭ କରିବାର ପ୍ରୃନ୍ି ଥାଏ । 

ଭଦାଦ୍ରରଣ 14 : 

2 ଓ 4 ପାଜଣ ବମ୍ଥଙ୍କର ଦୁଇ? ବସ୍ଥ 3 ଙ,୫ ଲମ୍ତ ଗୋଝତିଏ ଅନବ୍୍ତରର୍ଣସ୍ 
ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ଦୁଇ ସ୍ତାନ୍ତରର ସଂୟୃକ୍ତ ହ୍ରୋଇ ଏବଂ ପରଞ୍ପରକୁ ଷୂର୍ଶ କର ଏକ ମଟୃଣ 
ଵେଦ୍ଧଲ ଭ୍‌ପରେ ଵେଭ୍ୁଲର ଧାର ଠାରୁ ଓ୍ଚ ଝ୫ ଦୁରରେ ଅବସ୍ଥିଭ ନୁଅ | 
4 ପାଉ୍‌ଣ୍ ବତକ କୁ ଅନ୍ଯ ଏକ ଅବସ୍ତରର୍ଣୀ୍ ଦଉ୍ଵଡ଼ର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ତ୍ମୟକ୍ତ 
କର ଦଉ୍ଡ଼କୁ ଝେଦ୍ଵଲର ଧ.ର ଦେଇ ସିକା ରେ ଏହ୍ରାର ଅପର 
ପ୍ରାସ୍ପରେ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ଥଙ୍ଗର ଅନ୍ଯ ଏକ ରମ୍ତ ସଂୟୁକ୍ତ ଢୋଇ ଭ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ 
ଦିଗରେ ଝ୍‌ ଲା ଡ଼ୁଏ । ସଦି ବମ୍ପ କ୍ଷୟକୁ ଗଭ କରବାକୁ ଗ୍ରଡ଼ ଦିଆଯାଏ ଵ୍ଚେ୍ଲୁଲ 
ଉପରେ ଅବନ୍ଥାପିଡ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ପଙ୍କ କେଉଁ ପରବେଗରେ ଟଭି କଣ୍ଚବ ° 

ମନେର 2 ପା. ଓ 4 ପା. ବନ୍ପଙ୍କ 

3 ସଃ ଲମ୍ବ ଦଉ୍‌ଞ୍ତ ଦ୍ବାର ସ୍ତକ୍ତ 

4 B ଦ୍ରୋଇଁ A ବହ୍‌ରେ ପରର 
ର୍ଣ କର୍‌ ବେରୁଲ ଉପରେ 

୮୮ ଅବସ୍ଥାପିତତ ଡୁଅନ୍ତ୍ର ଏବଂ 4 ପାଉଣ୍ଡ 

ବ୍ତକୁ ସଦର ABC ଦଜ୍‌ଡର A 

© ସ୍ତାନ୍ତ ସଂସ୍ତକ୍ତ ଏବଂ ଶେଦ୍ସୁଲର 

2 ପୀ ଧାର ଚB ଜ୍‌ପରେ ସିକା ପରେ 

ଏହ ର ଅସର ସ୍ତାନ୍ନରେ 2 ଅାର୍ଣ୍ଡ 

ଚନ ନ ¦ 7.0 ସହ ସଂୟୁକ୍ତ ଙ୍ରୋଇ ଉକ୍ତ ଥଅଧଃ 
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ବ୍ହ° 


2 


ଗତି ବଞ୍ନ 


ଦଗରେ ଟ୍‌ ଲେ । ସୁଇଘ୍‌ଂ AB = ‡ ଫ ୫ | 
ଗର୍ତ ଆରମ୍ଭର ପ୍ରଥ୍ମା ବସ୍ଥାରେ ଉ୍‌ଦଗ୍ତଭକଶ୍ ଦଗରିର ବ୍‌, ଲୁ୍ଚନା 2 ପାଉଣ୍ଡ 
ବରମ୍ପଦ୍ଧ ଓ ଵେରୁଲ ସଂଞ୍ପର୍ଶରେ ଥବା 4 ପାଉଣ୍ଡ ବତକ £ ଢୁରଣରେ ଗଭଶୀଲ 
ହୁଅନ୍ତର । ସଦ ଏ ଦୁହିଙ୍କ ସଂସ୍କୋଗ କରୁଥ୍ଵଦା ଦଉ୍ଉଡ଼ରେ ତାଜ 7 ହୁଏ, 
ଢେବେ 4 ପାଉଣ୍ଡ ବଞ୍ପଦ୍ଧର ଗଉ୍ତ ସମାକରପା ହେବ 


T=4f (1) 
ଏଙଂଂ ଭ୍‌ଦର୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଗଭ୍ତ କରୁଥବା 2 ପା ବ୍ପୁନ୍ମର ଗଭ ସ୍ମୀକରଣ ହବ 
2g -— T =2f (2) 


ସୂଢଗ୍‌ଂ (1) ଓ (2) କୁ ଟଯାଗ କଲେ 2g =6f 
ବା £= କଙ୍‌ /ସେ." 


g , 
pn ଏହ୍ର ‡ ଦ୍ଵରଣରେ 4 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତିତ୍ 


ଝେରୁଲ ଉପରେ 3 ଫବ୫ ଦରଦ ଗଭ କଲେ 

2 ପା. ଓ 4 ପା. କମ୍ପୁତଧଲୁ ସଂଯୋଗ କରୁଧ୍ଯବା 

ହୁଗୁଲା ଦତ୍ତଡ଼ ୫ାଣି ହ୍ରୋଇ ସିଧା ରହରେ ଏବଂ 

ଅଶା ଝେରୁଲ ଉ୍ପରସ୍ଥ 2 ପା. ବକ୍ଷକୁ ହଠାତ୍‌ ଗରି 

କରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରର | ଏହୁ ପରସ୍ଥି ଭରେ AD 

ଚି୍ଧ ଜ ¦ 7.21 ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଦୈର୍ଦୟ =3 ସଂ୫ ଏବଂ DB = ;ସ୫ 
ଏଦଂ ଵେର୍ୁୁଲ ଉ୍ପରସ୍ଥ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ପତ଼ୁ ଗଭ କରବା ମୃହଚିରେ ଯଦ୍ଦ 


Pp g 
4 ପାଉଣ ବମ୍ପନ୍ଧ 3 ଝଂ୫ ଦୂରଜ୍ଧ ୁ"ଡ଼ୂରଣରେ ଅଭନ୍ତମ କର େରୁଲର 


ଆର୍ଠାରୁ ଦୂରରେ ଥୁବ! ବେଲେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ୪ ହୁଏ, ଢେଚବେ 
୪" = 27-3 = 2-52 × 3 = 61 ବା ୪ = 8 ଫାଃ/ସେକେଣ 
ଏବଂ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଅଧ୍ୟଃ ଭ୍ରଗରେ ଗଭ କରୁଥବା କମ୍ପୁତ୍ଧର ପରଚବେଗ ମଧ ଓିସଂ. . /ସେ- 
ହେବ ଏଙ୍କ ଵେଦ୍ଧୁଲ ଉ୍‌ପରସ୍ତ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବ୍ପୁଦୂର ପରବେଗ ଶୂନ । 

ସେଉି ମୂହ ଚିରେ ଓଝିୟାକ ବଥ ଏକା ସମ୍ସ୍ଵରେ ଗଭଶୀଳ ହେବେ ସେଦ୍ର 
ମୁହ ଭିରେ ସେମାନଙ୍କର “ସାଧାରଣ ମର୍‌ବେଗ ସବ୍ଦ ହୁଏ, ତେବେ ସଂବେଗର 
ସଂରଷଣ ଜସ୍ତ୍ମ୍ଭ ଅନ୍ଲୁସାରେ 

2xX0+4x84+2x8=(24+4+2)V 

ରା 48=8V ବାହ=6 

ସୁଢ଼ଗ୍‌ଂ ଵେର୍ସୁଲ ଉ୍ପରସ୍ଥ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁ ସେ./ସେ. ପରବେଗରେ 
ଗଭ କର୍ତବ ! 
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କାର୍ଯ, ଶକ୍ତ, ଓଜ ଓ ଆବେଗ ବହବ 


ଉଦାହରଣ 15 : 


8 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତ୍ଧର ଏକ ବମ 5 ଫ୍‌./ସେଝ ପରବେଗରେ ଏକ ସରଲ 
ରେଖାରେ ଗଭ କରୁଧ୍ଵବା ବେଲେ ସେଦ୍ସ ସରଳରେଖାରେ . ଏହା ସମ୍ମଖରେ 
ଥି ଘବସ୍ଥାରେ ଥ୍ଵବା 20 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ଭଦ୍ୂର ଅଜ୍ଯ ଏକ ବସ୍ତୁ ସହ ସଂଘାନତ 
ହ୍ରେବାରୁ 8 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁଢ଼ୁ 23 ସଂ. /ସେଂ ପର୍‌ବେଗରେ ଅଛୁ ଗଭ କଲା । 
ସଂଘାଉ୍ତ ପର୍‌ବଣ୍ତୀ ଗତ୍ତକ ଓଜର ଛସ୍ବର ପରମ୍ଭାଣ ନ୍ତି କର । 


w=5of | ମନେକର ସଂପାଢ 
Ce 5 [ ] 4୦ ଅଂଲ୍ରାଚ ପରେ 20ପାଉ୍‌ଣ୍ଡ ବଙ୍ତୁ୍ 

A 200 ପୂର୍ଦାନସ୍ଥ ୪ ପରବେଗରେ # 
ଓ 25% 6 ଫୁ | ମେ ପାଡଵଣ୍ଡ ବସ୍ପତ୍ଧର 


20 ରର ଆ ଶାର୍‌ ଅଦଫ୍ର ମୃପ୍ରାଇ ପୃଝଂ ଚର 

ଦ୍ଦଟରେ ଏବଂ 8 ପାତ୍‌ 

ଚନ୍ଧ ଜ ; 7-22 ବମ୍ଭଦ୍ଧ ସଂଘା ପରେ 

¬ 2‡ ଫ. /ସେ. ପରବେଗରେ ପୃଙ୍କ ଧନାସ୍ପକ ଦଗରେ ବପଟ୍ଝଡ୍ତ ଦଗରେ 
ଗରିର୍ଶୀଲ ହୁଏ । 


ସୁଢଗ୍ଵଂ ସଂବେଗର ସଂରମ୍ଷଣ ନସ୍ଟ୍ମ ଅନୁସାରେ 
ସଂଘାତ୍ତ ପଙ୍କ ସଂବେଗର ସମତି = 8 × 5+ 20 × 0 = ;0 
ସଂଘାଉତ ପୃଙ୍ବ ସଂବେଗର ଧନାସ୍ଥକ ଦଗରେ ସମଚଙ୍ତି 
= —- 8 xX 24 4+20v 
`, 40= -204+20ଧ ବା ୪=3 ଫୁ: /ସେ- 


ସୁଢର୍୍‌ଂ ସଂଘାଇ୍ତ ପରେ 20 ପାଉଣ୍ଡ ବସ୍ତୁତୁ 3 ସଂ /ସେଂ ପଶବେଗରେ 
ଆଗକୁ ଗଭ କରବ ଏବଂ 8 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ତୁତ଼ୁ ଥର ପରବେଟରେ ଅଇଲୁ ଟର 
କରେ । 
ସଂଘାଉ ପଙ୍କ ଗଭଜ ଓଜର ସମପଣ୍ତି = ‡ × 8 × 5? ସଃ ପାଉଣ୍ଡ 
= 100 ଫ 3 ପାଇଣ 
ସଂଘାତ୍ତ ପର୍‌ ଗତ୍ତଜ ଓଜର୍‌ ସୀଜଗାଣିରକ ସମ୍ଚଣ୍ଣ` 
=} 20-3? — ‡ 8-(§)* 
= (60 25) ଫ ୫ ପାଉ =65 ସଂ ୫ ପାଉଣ୍ଡ 
„`. ସଂଘୀକ ପରେ ଗଭଜ ଓଜର୍‌ ଷସ୍ = (10 - 65) ସଂ ? ପାତ୍‌ଣ୍ତ 
=35 ଫ ୫ ପାଢ୍ଣୁ | 
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+9 ଗରି ବ୍ଞନ 
ପ୍ରଗ୍ ମାଳା —8 


1-4 ସ୍ତତ୍ତ୍କ ପ୍ରଣ୍ଣର ଶୃନ୍ଯକ୍ଥାନନୁ ସ୍ଣ୍ଣର ଡାଦ୍ରାଣବର ବନ୍ଧା ମଧ୍ୟନ୍ତର ଲିଖିତ 
ଶରମଥାନଙ୍କରୁ ଜଵପ ଥୁ କ୍ତ ଶଦ୍ଦ ଦଵାଘ୍‌ ପ୍ରଣ କର | 
(a) ସି- କଂ ଏସ୍‌ ପଜ୍ଞଭବର କାର୍ପାର ଏ ପରମ ଏକଳ ହ୍ରେବ ¬ | 
(କୋଲ, ଏଚ, ଗ୍ରାମ୍‌ ସେଣ୍ଟ ମିଃର) 
{b) ସି- କଂ ଏସ୍‌“ ପଦଭ ର ¬ ର ଷରମ ଏଜକ ହେବ ଏକ ଓ ୟାଝ୍‌ । 
(କା, ଓଜ, ଶ୭) 
(୯) ଏଫ ‹ ପି ଏସ୍‌“ ପଲ୍ଭରେ ଆଚବେଗର ମଭାଧାକର୍ଷଣ ଏକକ ଡଦ୍ରେଦ ଏକ ! 
(ପାଉ୍‌ଣ୍ଡାଲ ସେକେୟ, ପାଉ୍‌ଣ୍ଡଣୈ ¬ ସେକେଣ୍ଡ, ଡାଇନ୍‌“ସେକେଣ୍ଡ) 
ଜମ୍ପଲ୍‌ ତିଉ ଉଭ୍ତଗୁଡ଼କରୁ କେଉିଝି ଭ୍ଵଲ ଓ କେଉଁଵି ଠି ଠିକ୍‌ କାରଣ ସହ ଭୁବ୍‌।ଅ | 
(3) କୌଣସି ବ୍ର ସି ଭ୍ରଜ ଓକ କେବଳ ଏହ୍ରୀ ଜ୍‌ଷରେ ଛି ସ୍ଟମଭାନ ବଲ 
ଜକାସ୍ଟ୍‌ ତ୍ପରେ ଜଉଭର କରେ । 

(8) ବଲର ଆନେଗର ପରମାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ୍‌ କର୍‌ ହ୍ରେବ ନାହି ମଦ ଦଲଂିର ନିସ୍ତୀ 
ସମସ୍ତ ଦନ୍ତ ଜ ଆଏ । 

(8) କୌଣସି ଆଚେେଗୀ ବଲ ଏକ ଖୃ ସ୍ତାଦପି ଷ୍ଠ ଦବ ସମସ ପାଲ୍‌ ଏକ 
ରମ୍ପକଣାରେ ଛି ସଲା କଲେ ବସ୍ତୁ କଣାର ସଂବେଟର ପରତ୍ତବଣ୍ଜିଜ ନଗଣ୍ୟ 
ହ୍ରେବ । 

(1) ଗୋଝିଏ ଆବେଗ ବଲର ସ୍ତତ୍ଠବତର ବମ୍ପକଣ!ାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ନଗଣ୍ୟ ଡ଼ଏ । 

(୪) ଗୋଝିଏ ପରବଶିନଣୀଲ ବଲର ଏକ ଦର୍ତ୍‌ ସମସ୍ଟୀସ୍ପଥର ପୀଇଁ ଆବେଗ ମଧ 
ପରବଲ୍ଲଭିନଶୀଳଲ ହ୍ରେବ । 

(¦) ଗୋଝଏ ଆଚବେଗୀ ବଲ ଏକ ବଞସ୍ତକଣା ଉପରେ ନ୍ଧ ନି ସ୍ଵୀ କଲେ ଏବଂ 
ବୟ୍କଣାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଦତ୍ତ ନ ଥିଲେ, ଏହ ଅଢେଗାୀଁ ବଲଦ୍ଧାଗ୍‌ ସମ୍ପାଦକ 
କାର୍ସିଏର ପରମ୍ମାଣ ନର୍ପ୍ତସ୍ଵ କର ହେବ ନାଙ୍ଗି । 

3. (¡) ବଳ କ ସଂ ଞାଇଲେ ଗୁଲି ପ୍ରସ୍ତପ୍ତ ହେବା ମୁହଲଚିତର ବନ୍ଧ କର ଗକ 

ପୃୱବା ପ୍ରଦୃଶି କାତ୍ତିକ ରତ ଓ 

(4) ଏଳ ସରଲରେଖଝାରେ ଗଉଣୀଲ ଏକ ବମ୍ପୁର୍‌ ସେଦ୍ର ସରଲରେଖାରେ 
ମୁଁ ଘଵବଛଥାରେ ଅବନ୍ଧିଂଉ ଅନ୍ୟ ଏକ ବମ୍ତ ସନ୍ଦ୍ରଭ ସଂଘାତ ହ୍ରେଲେ ସଂଘାତଉ 
ପର ଦୁଦ୍ଧିଙ୍କର ପର୍‌ବେଗ ଷର୍‌ବର୍ତିତ ହୁଏ କାହିକ ? 

(4¦) ରୈଞିଜ ସଂତବେଗର ସଂରକ୍ଷଣ ନ୍ନସ୍ଟମର ସତ୍ୟତା ପାଇଲି କେଉଁ ସତ୍ତିବଲୀ 
ସାଧ୍ୟତ୍ତ ହ୍ରେଦବା ଆବଣ୍୍ୟକ ? 

4. 10 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ତୁଦ୍ଧର ଏକ କମ୍ପ ଏକ ସରଲରେଖାରେ 3 ଫ: /ସେ- 

ପରଚବେଗରେ . ଗଭ କରୁଥିବା ସ୍ତମ୍ସ୍ଵରେ ସେଦ୍ଦ୍ର ସ୍ତରଲରେଖାରେ ଏକା 


ro 
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10. 


କାର୍ଯ୍ୟ, ଶ, ଓିଜ ଓ ଆବେଗର an 


ଦଗରେ 6 ଫ ./ସେ. ପରବେଗରେ ଗଭଶୀଲ 5 ପାଉ୍‌ଣ୍ଣ ବସ୍ଧୁନ୍ଧର ଅଜ୍ୟ ଏକ 
ବୟସ୍ତ ସହ୍ଵ ଧକ୍କା ହୁଏ ଏବଂ ଉଦ୍ସ୍ଟଝର ଭ୍‌ଉସ୍ବ ବମ୍ପ୍ ଏକ ବ୍ତୁରେ ପରଣଉ 
ଦ୍ରୋଇ ଗଭ୍ତ କରନ୍ତ । ସ୍ମ ଲତ୍ତ ବତର ପରବେଗ ନର୍ତ୍ରିସ୍ବ୍‌ କର । 
50 କ. ଗା. ବଥୁଦୃର ବନ କରୁ ଏକ ପୂଲ 125 ମି. /ସେ- ପର୍ଚଦେଗରେ ପ୍ରଷିସ୍ତ 
ହେଲ୍ମବେଲେ ବନ୍ଧ କହି ଗୁଲର୍‌ ବପସ୍ବଭ ଦଗରେ 5 ମି./ସେଂ ପର୍‌ବେଗରେ 
ଗର କଲେ ଗୁଲର ବସ୍ତୁନ୍ଧ ନର୍ସ କର । 
5 ଗ୍ରାମ୍‌ ବମ୍ଥନ୍ଧର ଏକ ଗୁଲ 625 ମି: /ସେଂ ପରବବେଗରେ ପ୍ରଷ୍ଠସ୍ତ ହ୍ରେଲ୍ବରୁ ଏହ! 
75 ରାମ୍‌ ବମ୍ପଡୁର ଏକ ଲ୍ଷ୍ଷୟବମ୍ପ (£ ।୮gt)ଲୁ ଆଘାଉ କଲ୍‌ । ସଦ ଲ୍ଷ୍ୟ 
ବ୍ତଝି ଅବାଧ ଗର କରିବାକୁ ସମ୍ଷମ ହୁଏ, ତେବେ ସଂପାଉ ପରେ ଗତିଜ 
ଓଜର୍‌ ଷ୍ଷସ୍ବ୍‌ ପରମ୍ଭାଣ ନ୍ରର୍ଭ୍ତିଷ୍୍‌ କର । 
1500 ପାଉଣ୍ଡ ବ୍ତଦୂର ଏକ ତୋପରୁ 15 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ଥୁଦ୍ଧର ଏକ ଗୋଲା 
ନର୍ଗଭ ହ୍ରେବାରୁ ଡୋପ୍ି $ˆ ' § ନଭ କୋଣ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ମସୃଣ ଆନ ତଲର 
12} ଙଂ ୫ ଉପରକୁ ଉଠ ତ୍ଉଠି ମ୍ରି ଗ୍ଵବବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଗୋଲାର ସଙ୍କାଧ୍କ 
ପର୍ବେଗ କେତେ ° 
3 ଷା- ଓ 5 ପା. ବଞୁଦୁର ଦୁଇ?ି ବୁ ଗୋଡିଏ ଅବରସ୍ତରଣୀସ୍ବ ଦତ୍ତ ଦ୍ଵାର 
ସଂ ୟୁ କୁ ଏବଂ ଦଉ୍‌ଡ଼ିଝି ଏକ ମସ୍ପଣ ପୁଲି୍‌ ଉପରେ ଏପର୍‌ ତ୍ଟ୍ଵବରେ୍‌ ସ୍ଥାପିତ 
ସେପରକି ବମ୍ପୃଦୁସ୍ତ ସୁଲିର ଉତର ପାଶ୍‌ ରେ ଝ୍‌ ନ୍ତି । ବଷ୍ପଦଧସ୍ବକୁ 
ରି ଘବମ୍ଥାରୁ ଗର କରବାକୁ ଗ୍ରଡ଼ ଦଆସିବାର 4 ସେବ ନଣ୍ଡ ପରେ, ଉଚରା 
ବମ୍ତଝ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ଭଦ୍ଧର ଅନ୍ୟ ଏକ ବମ ସହନ ହ୍ୁଠୀତ୍‌ ସଂପୃକ୍ତ ରେଲ ) ଥା 
ସ୍ବର ପରବନ୍ତୀ ଗର୍ତ ନକ ।ରଣ କର । 
2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ପଦ୍ଧର ଦୂଇଝି ବଞ୍ପ A ଓ B, 2 ଫ ୫ ଲମ୍ତ ଏକ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ଦୁଇ 
ସ୍ତାନ୍କରେ ସଂୟୁକ୍ତ ହୋଇ ଏକ ମମୃଣ ଝେର୍ୁଲ ଉପରେ ଅବମ୍ଥପିଉ ଦୁଅନ୍ତ 
ଅନ୍ୟ ଏକ ଦଉ୍ତଡ଼ର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ B ସଦ୍ରତ ସଂ କ୍ତ ଏବଂ ଦତ୍୍‌ଡ଼ଂଃ ଵେରୁଲର 
ଧାର ଦେଇ ଉଲକୁ ସିବା ପଟଚ୍ଚର୍‌ ଏହାର ଅପରସ୍ରାନ୍ତରେ 2 ପାଉଣ୍ଡ ବମ୍ଦ୍ଧର 
ଅନ୍ଯ ଏକ ବ୍ତୁ ସଂୟରକୁ ଦୁଏ । ପ୍ରାଥମିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଥି ଓ B ବଃଦଧସ୍ତ 
ପରସ୍ପରକୁ ଞର୍ଣ କର୍‌ ଝେର୍ୁଲ ଉପରେ ରଦରନ୍ତ ଏବଂ B ବ୍ପ ଝେଭୁଲ୍‌ର 
ଧାରଠାରୁ 4 ଫ ୫ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥି ଉ । ସଦ ବଥ୍ପନ୍ଧସ୍କୁ ଏହ୍ର ଅବସ୍ଥାରେ ଗର 
କରିବାକୁ ଗ୍ର୨ ଦଆସସ: 4, A କେଉଁ ପର୍‌ବେଗରେ ଗଭ କର୍‌ବ ଏବଂ ଗଭ 
ଆରମ୍ଭର କେଚ୍େ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ B ବମ୍ତ ଵେବ୍ସଲର୍‌ ଧାରରେ ପଦ୍ରଥିବ୍ର ? 


ସଦ୍ଦ 5 ଘଣ୍ଟାରେ 13 ଇଞ୍ଚ ବୃକ୍ତିପାର ହୁଏ, ଏକବ୍ରଂ ବୃଷ୍ଣିଧାର୍‌ ୨0୦ ଫା 3 
ଉଚ୍ଚରୁ ପତ୍ତ ଡ଼ୁଏ, ଢେବେ ଏକ ବର୍ଗଙ ୫ ଭୁମି ଉ୍‌ଷରେ ବୃଷ ଧାର୍‌ର 


ହାର୍ଦାର ଗ୍ପବଲ ନର୍ପ୍ରସ୍କ କର | 
(ଏକ ଘଜଙ ୫ ବୃଷ ଜଲର ଓକନ = 62:5 ପାର୍‌) 
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୫୪ ଟରି ବିର୍ଞାନ 


11 < କ ସରଲରେଝାରେ ଏକା ଦଗରେ ଟର କରୁଥୁବା ୩; ଓ #1; ବମ୍ଥଡ଼ୁର 
ଦୂଇଡଝି ବମ୍ପ ପରତ୍ତର ସନ୍ଦ୍ଜ ସଂଘାଉ ପରେ ଏକ ବମ୍ତରେ ପରଣଉ ହୁଅନ୍ତି । 
ସଂପାଢ ପୁରୁ ଯଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ଗରରେଧକାସ୍ଵୀ ବଲ 7? 3 ବଞ୍ପଦ଼କୁ × ଦରଜ 
ଏବଂ ୩, ବମ୍ଥଙ୍କକୁ ×, ଦୁରଢ଼ ଅଭନମ କଲ୍‌ ପରେ ସରି ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ଉ୍‌ଷମୀଉ 
କରଘ୍ଘଏ, ଡେବେ ସେନ୍ଦ୍ର ବଲ ବନମ୍ଷୁଦ୍ଧସ୍ତର ସମ୍ମିଲିତ ବମ୍ତକ୍ଧ କେତେ ଦୁରଙ୍ଗ 
ଅଭତନମ କଲ ପରେ ସରି ଘବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବ ? 

12. Mm ବମ୍ପୁତୂର ଏକ ସ୍ଷ୍ତେପ୍ଯ ୪ ପରବେଗତରେ ଗର୍ତ କରୁଥା ବେଲେ 
M ବରମ୍ପଦଧର ଏପରି ଏକ ସ୍ଥ ରବମ୍ଥୁକୁ ଅଘାଉ କରେ ମାହ୍ନା ସ୍୍ଠେପୟର ଗଭ 
ଦ୍ଦଗରେ କର୍ବିପ୍ଧରେ ଟଭଣୀଲ ହୋଇପାରେ ଏବଂ ଆଘାଉ୍ତ ପରେ ପ୍ରଷ୍ଢେଷ୍ଯଝି 
ଏନ୍ସ ବସ୍ତୁ ଦେହରେ ସୋଡ଼ ଦ୍ରୋଇ ରହ୍ଦେ । ପ୍ରମାଣ କର ସେ ସଂଘାଉଜନଡ 


mM 
ଗଭ୍ଜ ଓଜର ଝସ୍ତ ପରମଭାଣ HEME ହେବ ! 


13.  ବମ୍ପୁୁର ଏକ ଗୁଲି }M ବମ୍ଥୁଦ୍ଵର ଏକ କାଠଗଡ଼ର $ ଝ,ଃ୫ ଗସ୍ତରଡା 
ଭେଦ କର ମ୍ଥି ରାବସ୍ଥାରେ ରଦହ୍ରେ । ଘଦ୍ଦ କାଠଗଡ଼ଝି ନରଚିଦ୍ଧରେ ଗଭ କର 


ପାରଲା, ଦେଝାଅ ସେ ଗୁଲଝି ଏହୁ ଷର ଭରେ କାଠଗଡ଼ର $5 / (। +) 
ଗସ୍ରଭା ଭେଦ କରବ । 
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ଅଷ୍ଟମ ଅଧାସ 
ପ୍ରକ୍ଷେପ“ (Projectile) 
55, ପ୍ରଚଷପ୍ଯ ଓ ଏହ୍ରା ର ଗଢ୍ରିପଥ 


କୌଣସି ପରିବେଗରେ ପ୍ରଷ୍ଠ୍ତ ଏକ ବସ୍ତୁମ୍ଧ ପ୍ରଷ୍େ୍ଯ (Proj ଗe) କୁହା 
ଯାଏ । ବନ୍ଧ କରୁ ଛର୍ଗଭତ ଗୁଳି, ସେ କୌଣସି ଦ୍ଦଗରେ ଶୃନ୍ଯକୁ ପ୍ରସ୍ତପ୍ତ ଏକ ଗୋଉ୍ଜ 
ଇଢ୍ୟାଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ ଲେଖାଏ ୍ରଣ୍େପୟର ଉଦାହରଣ । କୌଣସି ଗୋଡ଼ ବା ପଥରକୁ 
ଉ୍ଦଗ୍ର୍ତକ, ଦ୍ଦଗରେ ସ୍ରସ୍େପ କଲେ ଏହ୍ରା ପ୍ରଷ୍ଷେପ ବହୁରୁ ଉଦଗ୍ରଭ୍ଵଦ୍‌ ଦ୍ଦଗରେ ଏକ 
ସରଲରେଖଝାରେ ସ୍ପଙ୍କ ଧବଳ ଉଚ୍ଚଡୀକୁ ଉଠି ସୁଣି ସେଠାରୁ ଜ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦ୍ଦଗରେ ଜମ୍ଟଲୁ 
ଗଭ କର ପ୍ର୍ଚେପ ବହୁକଲୁ ଫେର ଆସେ । କୁ ଆନୁଭୁତିକ ରେଖା ସହ କୌଣସି 
କୋଣରେ କୌଣସି ବମ୍ଭକୁ ପଷ୍ଷେପ କଲେ ଏହା ସାଧାରଣ ଅଭ୍ଭସ୍ଞ୍ା ସେ, ପ୍ରଷ୍ଠେପ୍ଯଝିର 
ଗଭ୍ତ ପଥ ଏକ ବନ୍ଧରେଖା ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ପ୍ରଷ୍ଠେପ ବହ ଗାହୀ ଅନ୍ଧୁଭୁମିକ ତଲର 
କୌଣସି ଏକ ବନ୍ଦରେ ଭୂୁସୃଷ୍ଟରେ ପଭ୍ତଉତ ହୁ ଏ ! ଏହ ପରି ଭରେ ସ୍ତକ୍ଷେପ୍ଯୟର ଗଭ୍ତପଥ 
ଏକ ପାର୍‌ବୋଲା (Parabola) ହୁଏ ! ଏହୁ ପାର୍ଵବୋମଲ୍ଭର ଆକାର ଓ ସମ୍ଭୀକରଣ 
ପରବର୍ତୀ ଅଲୁଚ୍ଛେଦରେ ଆଲୋଚଉ ହ୍ରେଦ । 


56. ପ୍ରଚମସ୍ପ : 
ଆନୁଭୁନପିକ ରେଖା ସହ « କୋଣ (#5 ରେ ପ୍ରସ୍ତପ୍ତ ଏକ ପ୍ର୍ଷେପ୍ଯର 
ଗଭ୍ତପଫଥ ଏକ ପ ର୍‌ବୋଲ ହେବ । 


ପ୍ରସ୍ତେପ୍ଯର ଗଉପଥ ନର୍ପ୍ତସ୍ବ୍‌ କଲ୍ଲବେଳେ, ସରଳୀକରଣ ପାଇ ଜମ୍ପଲ୍‌ଖିତ ଧାରଣା 
ଗୁଡ଼କର ସାହାଯ୍ୟ ନେବାକୁ ହ୍ରେବ, ଯଦଓ ବାସ୍ତବ ଷ୍ଷେନ୍ଧରେ ଏଗୁଡ୍ଡକ ସଦା ସତ୍ଯ 
ନୁହନ୍ତ୍ର 
(;) ବମ୍ଥୁ ଜ୍‌ପରେ ବାସ୍ତୁର୍‌ ଗଭ ସ୍ତଭରେଧକାର୍ରୀ ବଲର ପ୍ରସ୍ବବ ନଗଣ୍ୟ 
(negligible)- 


(¡¡) ମାଧ ନର୍ଷଣବେଲ ସଙ୍କଦା ସମ୍ଭାନ ଶଉମ୍ଭା'ଣରେ ବସ୍ଥ ଭ୍ଵପରେ ଜି ସ୍ଵାକରେ । 
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G9 ଗରି ବଙ୍ଞନ 


ଶନି ନ ;: 8.1 

ମନେକର ବମ୍ପୃଵି ଠ ବନ ର ଏହ ବନ ଗାମୀ ଆନ୍ଧୁଭୁନିକ ଢଲ ସଦ୍ଭ “ 
କୋଣରେ ୪ ପଶ୍ଠବେଗରେ ପନି ପ୍ତ ହ୍ରେଲ 1 

ଠ ବହ, ଗାହୀ ଜ୍ଦଦଗ୍ରତ୍‌କ୍ ରେଖା ୦ କୁ ଧନାସ୍ଥକ ଅକ ଏବଂ ଏହ୍ରା 
ପ୍ରଭ ଲମ୍ପ ୦X ରେଖାକୁ ଧନାସ୍ଥକ X ଅକ୍ଷ ନଅ, ସେପରକ ପ୍ରକ୍ଷେପ ପରିବେଗ 
୪ ଏତ ଧନାସ୍ତକ X ଅଛରେଖା ସହ « କୋଣ («< 7/2) କରେ । 
୪ ପର୍ବେଗକୁ ୦X ଓ OY ରଗରେ ଦସୟ୍ଟେ' ଜଉ କଲେ 
୦୪ ଦଗରେ ବସ୍ଠୋଜିତ ଅଂଣ =¥ ୦s « 
ଏବଂ OY ଦଗରେ ବିସ୍ବୋକିଢ ଅଂଣ= ୪ sin « 

ମେହେରୁ ଉପର କଲନା ଅନ୍ଲୁସାରେ ଉ୍ଦଗ୍ରଅଧ୍ଃ YO ଦଗଚର ଛି ୟ୍ଟତ୍ାନ 
ବମ୍ପର ଓଜନ ବଲ ବ୍ଯଝୀତ୍ତ ଅନ୍ଯ ବୌଣସି ବଲ ବଙ୍ଗ ଜ୍‌ପରେ ଛି ୟ୍ବା 
କରେ ନାହ୍ତି, ସୁଢଗ୍ଵଂ ୦X ଦ୍ଦଗରେ କୌଣସି ବଲ ନ ଥ୍ଵବାରୁ ଏତ୍ସ ଦଗରେ 
ବସ୍ଟୋଜିଭ ପରିବେଗ ୯୦୫ % ସଙ୍ବଦା ଅପରବରି୍‌ଭ ରନ୍ଦ୍ୂବ ଏବଂ OY 
ଦ୍ଦଗରେ ¬ ¢ ତୃରଣ ପ୍ରଷ୍ଵବରେ ଏଭ୍ସ ଦଗରେ ବ୍ରସ୍ଟୋଜିଭ ୪ sn « 
ପରବେଗ ସଙ୍କଦୀ ପରବନ୍ତିଭ ହେବ । 

ସଯନଦ୍ଦ ସ୍ଷ୍ଷେଷ ମ୍ତହ କର ¢ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ବମ୍ପୁର ଅବସ୍ଥାନ ବନ P ହୁଏ 
ଏଙ୍ଖ ଏହାର ସ୍ଥାନାଙ୍ଗ (×, 2/) ହୁଏ, ତେବେ 


x= (u cos «)+t ଶବ (1) 
y=(u sin Vi — }gP (2) 
(1)ରୁ (ର ମୂଳା (2) ରେ ସଂସ୍ଥାପନ କଲେ 
y=(u sin cos ~ #858 cose ଛି (3) 
2u cos’« uu’ ¢ 
ବ୍ରା ——— = sIn « cos % = % 


g g 
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ପ୍ରଷ୍େେପ୍ୟ ବ୍୫ଠ 


wu? 9 uu? wu 
ବା £ sin® Cos® ) = ~ 2— cosy + ga3sin’~ cos?< 
` ] 
= ଠଂ( y— ନଂ) 

u’ P 

ସଦ x= X 4+ 5 ® COs ® 
uu’ 

ଏବଂ ହ = ¥ + 2g $n” ନଆଯାଏ 
ଢେବେ (3 ) ସମୀକରଣ 


X?= —2~ cos*< Y = — 40aY . (4) 
u’ 
(a= cos’« ନେଇ ] 
କୁ ରୁପାଲ୍ୁରଉ ହ୍ରେବ 


ଏବଂ (4) ସଜୀକର୍ଣ?ି ଏକ ପାର୍‌ଵନୋଲର ସହୀକରଣ ସ୍ସାହ୍ବାର 
ଶୀର୍ଷବନ (ଣ୮‰+‹ ×)ର ଖାଜାଙ୍କ (0, 0) 
ଜାଭବନ _(£0cu5)ର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (0, — 2) 


9 
— uu 
ଜୀଭ୍‌ ଲମ୍ପ୍atus rectum)ର ଦୈସ୍ୟ = 40 = 2 cos’« 


ନସ୍ବାକ ରେଖା ( detrix)ର ସମୀକରଣ ¥ = 4 
1 


u 
= 540s’ 
ସୁତର୍‌ଂ ମୂଲ ଷ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦର ଅଲ୍ଲୁସୀରେ 
ଶୀଷଂ ବନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (¥ - ୪ ) 
ସ୍ବ = ~~ -sin® 
AC g SM cos*,5s sin’« 
uu? | u’ 
ଜୀତ୍‌ ବିହନର ହାନାଙକ = ( 2 sin2«,— 2g 2 ) 


2 
ନସ୍ଟାମକ ରେଖାର ସମ୍ମୀକର୍‌ଣ = 22 (05+ 4+ sin’) = > 


ସୁଚଗ୍ଵଂ ପାର୍‌ବୋଲ୍ଲର ଲେଖଚନ୍ଧ ନମ୍ପ ପ୍ରକାର ହେବ । 
ଏନ ଲେଖ ଚନ୍ଧରୁ ଏଦ୍ରୀ ସୁସ୍ପଷ୍ଟ ସେ ସ୍ରଷ୍ଷେପ୍ଯଝ ୦ ବନ୍ଦ, ରୁ ଗର୍ତ ଆରମ୍ଭ କର 
ସଙ୍ାଧ୍କ ତ୍‌ଜଉାରେ ଧ୍ୟବା ୦” ବନ୍ଧରେ ଅପଦବା ପରେ ସୁଣି ନମ୍ପାଭୁମୂଖୀ 
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(Ca ଗର ବିଜ୍ଞାନ 


୬ିନ୍ଦ ନ ; 8.2 


ହୋଇ M ବନରେ ୦X ଆଲୁଭୁମଚିକ ରେଖାକୁ ପ୍ରଚ୍ଯାବଶ୍ଚିନ କରେ । 
( ) ଠାରୁ M ପର୍ଯନ୍ତ ଗତ ସମୟ୍ତକୁ ସ୍ରଷ୍ଠେଷ୍ଯର ଗଢ୍ଜିକାଲ (time of 
flight) ଲୁହାଯାଏ ଏବଂ ୦M ଆନ୍ଧୁଭୁମିକ ଦୂରକୁ ପ୍ରକ୍ଷେପଯର ପର୍ବ 
(୮ange) କୁହାଯାଏ ! 
57. ପ୍ରକ୍ଷେପ୍ଯର ପର୍ସସ ( ?ୀa୭ଥ) ଓ ଗତି କାଲ (time of flight) 
ନର୍୍ରିସ୍ଟ । 
ସଦ୍ଦ ପ୍ରଷ୍େପ ବନ୍ଦ ଠ ରୁ M ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଦୂର OM = R ହୁଏ, 
ଏବଂ OM ଦୂରଙ୍ଗ ଅଭ୍ତନମମ କରବା ସମସ୍ତ † ହୁଏ, 
ଜେବେ ` ବନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (ଜ, 0) ହେବ ଏଙଂ ଏହ ସମ୍ମୀଳରଣ (3) କୁ 
ସିଦ୍ଧ କରବ । 
=r tg Rs 


Tog — 
cos « u°Cos? « 
R ; R 
ବା —— | sin «- g —¡-_— | =0 
cos « 2 WU COS « 
rE un: 
<2 J". R=0 ଦା R=~ 2sin ® cos ® 


ପ୍ରଷ୍ଠେପ ବହ୍‌ରେ R=0 ଏବଂ }M ବନରେ R20 
2 


. R= p sin 2 «. 

ପ୍ଖି (1) ସମୀକରଣରୁ 

R=ucos«t ଢ଼ା = R_ =2¥ Sin « cos « 
COs « gu cos « 

= ଆ ୩“ 5 ନାଳ 
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ପ୍ରକ୍ଷେପ୍ଯ ବ୍‌ 


58. ଷରକ୍ଷେପର ସ୍ାଧ୍ୟକ ଉଚ୍ଚଭତା ୮ ଏଙ୍କ ଏହୁ ଉଚ୍ତତ୍ତା ପ୍ରତି 
ପାଇଁ ସମୃ 


ଗଭ୍ତ ପଥର ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (୮, 2) ଦେଲେ 

୦୪ ଆନୁଭୁମିକ ରେଖାଠାରୁ ପ୍ରଷ୍ତେପୟର ଭ୍ଵଳକା = 9 

ଏବଂ (2) ସମୀକରଣରୁ ଆମେ ଜାୟୂ 

Yy=u sin «ft — } gl? 1- 
ଏବଂ ) ସଝାଧ୍ବକ ହ୍ରେବାପାଉ 


dy d’y 
4 7 0 ଏକ “Zr <0 ହେବ । 


ବର୍ତମାନ ବୁ =u sin < — gt 


dy =0 ଦେଲେ « sin « - g' = 0 


ଆ 
UW Sin © 
Hr (2) 
ବଂ £ ର ଏବ ସଲ୍ୟ (1) ରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ ¥ ର ସାଧକ ମ୍ଭ ଲ୍ଯ 
ମିଲ୍ନବ । 
v sin ® jG UP sin’« 
—— 8g 
g 
e 1? SIN’ « _ oa sin? « _u* sin” « 
g g 2g 
„". ସବାଧ୍କ ଜ୍‌୍ଇଚା ୮ ହେଲ୍ମ 
__ uu sin? « 
= 28 [4 ~~ 
ସୁ (2) ରୁ ସବ ।ଧ୍ବକ ଉଚ୍ଚତା ପ୍ରାପ୍ତ ର ସ୍ଚୟ 7 ହେଲେ 
T= sin « 


g 
କରୁ §57 ରୁ ଅମେ ଜାଣୁ” ସ୍ଷ୍େଷ୍ଯୟର ଗଭ କାଲ £ = 


y=u sin «. 


2u sin ® 
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୬° ଗର ବଜ୍ଞନ 


*„ ସଙଂାଧ୍କ ଉ୍କତା ପ୍ରାପ୍ତ ର ସରମଭୟ୍କ = ସମୂଦାସ୍ ଉଡ୍‌ଡ଼ସ୍ବନ କାଲର ଅକ ! 
ସୁଣି ସବଧ୍ବକ ଜ୍ତଳଡାର a = 0 ହେଉଅବାରୁ ଆମେ କନ୍ଦୁପାରବା ସବ ଏ ଧ୍ଵକ 


ଉଉଇକ୍ାରେ ସ୍ରକ୍େପ୍ୟର ଉବ୍ଧ „ଧୀର ଦଦଗରେ ପରବେଗ ଶ୍‌ନ ହେବ ଅଥ ଏ 
ସବ ଧ୍ବକ ଭ୍୍‌କଉାରେ ପେପର ଢକେବଲ ସ୍ଥର ଅନ୍ଲୁଭୁମିକ ପର୍‌ବେଗ 
1 ୯୦୨ “ ରହେ | 
59. ଗଉପଥର ଯେ କୋଣସି ବନ୍ଦ୍‌ ୭ ରେ ପ୍ରଚକ୍ଷିପ“ର ପର୍‌ଚବେଗ 
ନର୍୍ରିସ୍ପ 
୫) ଯଦି ? ବନ୍ଦରେ ପହଞ୍ଚ୍‌ କା ସମସ୍ତ ¢ ଦରୁଥାଏ : 
ଘନ୍ଦ £ ସମ୍ପସ୍ଵ ପରେ ସ୍ତଷ୍େଷ୍ଯ ୭ 
ବନ୍ଦ, (×, ୬) ରେ ଷହଷ୍ଚେ ଏବ 
P ବନ ରେ ଏହ୍ରାର ଷରଚବେଗ ୪ 
ହୁଏ, ଏବ P7୮ ଃଶଂକ ଆନ୍୍‌ଭୁମିକ 
ରେଝା ସହ 6 କୋଣ ˆ ସ୍ତମ୍ତ୍ର 
କରେ ତେବେ ୪ ୯s = 


¢ COS ® (1) 

ଶିନ୍ଧ ନ: 8.3 [ `.“ ଆନଭୁମିକ ପରଚେଗ ସବଦୀ 
ଅପରବ୍ଜିଙସ୍ସ } 

V sinG=u sin « — gt (2) 


(1) ଓ (2) ର ବଗଁର ସମ ନେଲେ 
v* (cos’o + sin®6) = UV’ =u’ cos’ +" sin‘« — 2utg sin « 
+g. (3) 
tw sil cv — gt. 
u cos « (4) 
(3) ରୁ ୪ ର ପରମାଣ ଏସ (4) ରୁ ଏହାର ଦଗ ନ୍ତୀତ୍ତ ହୁଏ । 
b) ଯଦ୍ଦ  ରହ୍ର ଉଚଚଭତା  ଦନ୍ତୁଥାଏ— 
ପ୍ବ ପରି ୪”05?0 =” ଠ.* « (5) 
vt” sin’ =u’ sin’ < —2 gh (6) 
(5) ଓ (6) କୁ ସୋଗ ନଲେ 
Uv’ =u! --2gh ବା v= ± iP — 29h (7) 


ଏବଂ (2) କଲୁ (1) ରେ ହରିଲେ tané = 
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ପ୍ରଷ୍ଷେଫ୍ୟ * 9+ 


ଏବ (6) କୁ (5) ରେ ଭାଗ କଲେ 
NW sin" «< — 2gh 

u COs < ~~ (3) 
(7)ରୁ ପରବେଗର ପରମା ଏବଂ (8)ରୁ ଏହାର ଦଗ ନରୀ ହୁଏ! I 


60. ଦନ୍ତ ପର୍‌ଚବେଗତ୍ତର ପ୍ରକ୍ଷିପ୍ତ ପ୍ରଚକ୍ଷେପଯର ସଙ୍ାଧ୍ୟକ 
ଆନ୍‌ ଭୁନିକ ଦୂରଭ୍ଧ ନଶ୍ରିୃ 


ଘଦ ପ୍ରଷ୍ଷେଷୟ?ି ଦନ୍ତ ପର୍‌ବେଗରେ ସେ କୌଣସି କୋଣ « ଦଭଗରେ ପ୍ରଷ୍ଚସ୍ତ 
ଦ୍ଧଏ, ତେବେ 


9 
ଆନ ଭୁୈିକ ଦୁରହଧ R= i sin 2« 


tang = 


.'„ ସବଂାଧ୍ବକ ଅନୁଭୁମିକ ଦୃରବ୍ଗ (ନ 2«)ର ସଙ୍ାଧ୍ୟକ ମାନ 


[$n 2«ର୍‌ ସଙସାଧ୍ବକ ମାନ] 


1 


0 
g 
=U 
g 
_ UW 
| 
{- $n 2<ର ସଙଂାଧ୍ବକ ମାନ 1 ହୁଏ ସେଢେବେଲେ 2x = ବା «= 7! 


4 
< ’ 
". ¿ ଦ୍ ପର୍‌ବେଗରେ ପ୍ରକ୍ଷ ପ୍ତ ସ୍ରସ୍ଷେପ୍ୟର ଆଲୁ ଦୁମିକ ଦୁର୍ଗ ବହିବ | 


ମସେଢେବଲେ ଏହାର ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣ ବହିବ | 


61, ଦନ୍ତ ଆନ ) ଭୁମିକ ଦୂରକୁ ® ପାଇଁ ପ୍ରକ୍ଷେପ ପର୍‌ଚବେଗର 
ସବନ୍ଧମ୍ଭ ମାନ : 


i Rg 


sin 2% 


R= sin2% uu 
g 


1 
oF ମତ ପ ପଟ ol = oo ର 
. ସସଂନମ, ପ୍ରଷ୍ଷେପ ପରିବେ Rg 2 


i Rel 


ଥମ ମଥ 
2D ସନ | | | 
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YS ଗର୍ତ ବ୍ମନ 


PO! 
sin 2% 
ସର୍ବାଧ୍ଵକ ହ୍ରେବ, ଅଥଉ ଖସେତେବେଳଲେ « =+ /4 

. ଦନ୍ତ ଆନୁଭୁମିକ ଦୁରହ୍ଧ ପାଇଁ ପ୍ରଷ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗ "ର 
ସର୍ବନତମ୍‌ lାନ=Rg+=Rg 
ବରୀ ¥ = ନ Rg ହେବ ସେଢେବେଲେ « = 7/4 ବହବ । 


ର ମାନ ସଙ୍ଗନମ ହ୍ରେବ ସେତେବେଳଲେ ୩ 2“ର୍‌ ମାନ 


62. ପୁମେସ୍ସ୍‌ : 


ଗୋ।ଝିଏ ଦନ୍ତ ଆଲୁଭୁମିକ ଦୂରଦ୍ଧ ପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇଝି ୍ରଷ୍େଷ ଦଗ 
ଥାଏ ଏଙ୍କ ଏନ ଦଗ ଦ୍ଵସ୍ଟ ସର୍ବାଧ୍ଵକ ଆନ୍ୃଭୁମିକ ଦୁରଢ୍ଵର ଦଗ ସଦ୍ଭ ସମ୍ମାନ 
କୋଣ ଉସ୍ପନ୍ତ୍ର କରନ୍ତ ! 


ମନେକର ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣ ® ସେଉ୍‌ଠାରେ « < 7/2 
ଏନ ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣ ପାଲି ଆନ,ଭୁମିକ ଦରଜ ଅ¡ ହେଲେ 


2 
R; = “ sin 2% 
g 


ସୁଣି ସ୍ରତ୍ଠେପ କୋଣ << 7 /2 ଷାଇଁ ଆନ ଭୁମିକ ଦରଜ ନ, ବେଲେ 

uu . 
= = sin 2 

ga 

ଯଦ୍ଦ ଛ¡ = ନ, = & (ଦର୍‌) ଢାହାବେଲେ 

. ୪ . Cu. 

. - - sin 2¥=—sin 2B 
g g 


*, sin 2% =sin 2B = sin(7 — 2B) 
* 2 = 2ଭ ବା 2«= 7 — 2 


ନା *=¿ ବାଧ=5- ¬ 


ସୁଢର୍‌ଂ ଥ୍ବ ଆଜ ଭୁମିକ ଦୁର ® ପାଲି, 
B G6 GG ¢) ଦୁଇଝି ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣ ସମ୍ଭକ ! 
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ପ୍ରଷ୍ତେପ୍ୟ ବ୍‌ ୩ 


ମନେକର ଠP ସରଲ 
ରେଖା ୦X ଆନ୍ୁସୁମିକ 
ରେଖା ସହ୍ୂ ୫ କୋଣ 
କରେ ଏଙ୍କ ଠଠି ସ୍ଥରଲଂ 
ରେଖା ଠ୦Y କୃଜ୍ଞ୍ତ 
ସରଲରେଖା ମ୍ବହ / କୋଣ 
କରେ, ଅଥକ ୦୪ 


୭ନ୍ଧଜ ; 8-4 ସ୍ରଲରେଖା ସହ ¬ 8) 


nr 


କରେ ଏବଂ ON ସରଲରେଖା ୦X ସରଲରେଖା ସହ 4 ଚକୋଣ କରେ । 


ସୁଢର୍ବଂ ଦନ୍ତ ପଗ୍ଵସ ନ ପାଇ ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣର ଦ୍ଦଗ ଦୁସ୍ଟ OP ଓ ୦Q 
ଏଙ୍କ ସର୍ବାଧ୍ଵକ ପଗ୍ଵସର ଦଗ ON 


ବଣ୍ଜିମାନ 2 PON= ZNOX - /Z POX =-7- —§ 
ଏବ /QON= / YON ~ / YOQ= + -# 


ମୁଡଗ୍ଵଂ ଦନ୍ତ ପଗ୍ଵସ ନର ଦଇ? ପ୍ରଷ୍ଷେପ ଦ୍ଦଗ ୦ 4 ୦0, ସନାଧ୍ବକ ଷର୍‌ସର 
ଦିଗ ୦ ସହର ସମ୍ମାନ କୋଣ ଦ୍ବସ୍ପନ୍ତ୍ର କରନ୍ତ । 


63, ଗୋଝିଏ ନକର୍ଦିଷ୍ଟ ବନ୍ଦ୍‌ (2› ଲୁ ଅତନ୍ତମ କରବା ପାଇଁ 
ଆବଶଙ“କ ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣ ନର୍୍ରି୍ଟ୍‌ : 


y ମନେକର ଠ ବହଧରୁ ଗୋଝିଏ 
ବମ୍ତୁକଭୁ “ କୋଣରେ ପ୍ରଷ୍େପ କଲରୁ 
ଏହା ଛଦ୍ଦୀ୍ଟ ବହ୍‌ ଅ (4, 8) ଦେଇ 


ଗର୍ତ କଲା | 
A OY ଜ୍୍ମ୍ପ ରେଖା ଶାଣ ! ଏହ୍ସ ଦୁଇ 


° M × ଅଣ୍ରେଖା ସ୍ଚକିଉ P ବୃହର 
୭ନ ଜ ; 8-5 ଯ୍ଥାନୀଙ୍କ (4, 2) ହେଉ୍‌ 
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LY 


ଗଉି ବିଜ୍ଞାନ 


ସୁତଘଂ OM=a ଏବ MP=b 
P ବନ୍ଦ,ଝି ବସ୍ତୁର ଗର ପଥରେ ଅବସ୍ଥି ଉ ହେରୁ ଏହ୍ରା ପରବଲସ୍ଟର 


La 
= i Lge 
ସର୍ଜୀକରଣ ¥ = × an < ¬ $2 5 ଛଲୁ ସିକ କରିବ ! 
9 


a 
7 i ta Ke lg —————— 
t= a tan“ — 3g "cos’< 


ବା =a tan < — He (1+ tan’) 


3 
ବା tan" — 2 tan “+1+ = (1) 


ଏହା an “ର୍‌ ଏକ ଦୁ ସାଉ ସର୍ମୀକରଣ ହ୍ରେଭୁ an “ର ଦୁଇଝି ବାସ୍ତବ 
ମୂଲା ମିଲବ ଏବଂ ଏଥୁପାଇଁ ଆବଣ୍ୟକ ସ୍ଭି ହ୍ବେବ 
uw 2bu® 
£ >4( ga’ ”) 
ବା ୪ > (ga + 2u° gb) 
ବା (u"— 5b)" > ¢” (4" + 8”) 
ବା ' 2 gb ± g W/L Fb* 
କୁ < ଏ 2" +2” ହେରୁ 
॥” ସର୍ବଦା ଧନାସ୍ବକ ହ୍ରେରୁ ଧ” = £0 ¬ ¢ ଏ 4? £2? ସମ୍ୃବ ନ ହେଁ । 
ସୂଚଗ୍‌ଂ (4, 2) ବନ୍ଦକୁ ଅଭବମ କରବା ପାଇଁ ପ୍ରଷ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗର ସଟ୍କନ୍ମ, 
ମାଜ, ୪? = ୫( + ¥ 4? 2*)ରୁ ନିଲ ପାରବ |! 
ଧ”ର ଏଦ୍ସ ମାନ ସ୍ୀକର୍‌ଣ (1) ରେ ସ୍ଥାପନ କଲେ 


2 Ee b 
tan’<—~ (b+ NV aPF2%) tan «+ । +2 (b+ ¥ FD | = 


(mn) 2 s(n et) 


(ze) - 


ବା {(tan~ 2)- 252 V' no 


a: 
ବା tan<= bt or 
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ପ୍ରଷ୍ଷେପଷ୍ୟ aa 


ସଦ୍ଦ ପ୍ରଣ୍ଠେପ ମୃଦୁ ର # ସେକେଣ୍ଡ ପରର ପ୍ରଷ୍ଷେପୟ୫ P (4, Bb) 
ବିନ୍‌ କୁ ଅଭନମ କରେ ତେବେ 
a= (uw cos«)ft 
b= (u sin‘)t— 4gt’ 
ଏହୁ ସମ୍ୀକରଣଦ୍ଵସ୍ଟରୁ « କଲେ 
a )!= 


ବା + abs — uu)? + “(a +5) =0 
ସଦ £;" 0 i? ନ 
ଢେକେ £ "£? = a += 47” ସେଉଁଠାରେ 7 = OP 


I 2 
. tits = ra 
ଏଥରରୁ ପ୍ରମା୍ଷିଭ ହ୍ରେଲ୍ଭ ସେ ଆବଣ୍ୟକ ସମପସ୍ଟାମ୍ଥର ଦୁୟ୍ଟର ଗୁଣଫଲ ପ୍ରାରମ୍ଭ କ 


ପ୍ରଷ୍ଷେପ ପର୍‌ବେମ ଭ୍‌ପରେ ନ୍ଭର କରେ ନାଙ୍ଡି ¦ 


64. (2) ଏକ ଆନଭ ଭ୍ତଲରେର ପ୍ରକ୍ଷେପ୍ୟର ପରସ ( Range on an 
inclined plane ) : 


୭ନ୍ଧ ନ ¦ 8-6 


ମ୍ମନେକର OP ଅଆନଉ ଡଲ ୦୪ ଆଜ ଭୁହିଁକ ଡଲ ସହଜ / କୋଣ 
କରେ ଏବଂ ପଷ୍ଚେପ୍ୟଝି ଆନ ଭୁମଭିକ ତଳର ୦X ରେଖା ସଦ « କୋଣରେ 
ପ୍ରଷି ପ୍ତ ହୁଏ ଏବଂ ବନ୍ଧ ରେ ଆନଡ ଡଲଲୁ ଭେ । 
ସୁଚଗ୍‌ଂ ଆଜତ୍ତ ତଲି ଦ୍ରଗରେ ଅଉନ୍ଧାନ୍ତ ଦୁରଢୁ = ଠ = ହେବ 
ଏଵଂ P ବହ,ୂର ୍ଥାନାଙ୍କ (OL, LP) 
= (r cos B, ¥ sin B) 
`. P ବନ, ପରେପଷ୍ୟର୍‌ ଗର ପଥରେ ଏକ ବିହ୍ଦ , ଏହାର × ଓ 7 ସ୍ଥାନୀଳ 
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୬୬ ଗର୍ତ ବଞ୍ଞଳ 
2 De 

1S cos 
ସ୍ପମ୍ମୀକରଣକୁ ସିକ୍କ କଶ୍ଚବ । 


y=x tan«- 


r”cos’ 
୮] ୮] 
u COS ® 


*. ¥ sin =¥ cos P-tan « — $8 


osp 
ବା ref = = cos PB tan < —sin B 


_ sin («—p) 
ˆ ୯୦0s « 
L | 


= g oasfosin (< — B) 


= ¢ Fo [sin (2x — B) — sin A] (1) 


() ଆଜଡ ଢଳରତରେ ଅତଡକ୍ତାନ୍ତ ସବ ।ଧ୍ବକ ଦରତ୍‌ : 
୪ ଓ ^ ଦନ୍ତ ଥୁଲେ, 7 କେବଲ ପ୍ରଷ୍ଠେପ କୋଣ « ସହ ପଣବର୍ିତ୍ତ ହୁଏ । 
ସୁଚଗ୍‌ଂ 7 ସଙ୍ାଧ୍ୟକ ହେବ, ସେତେବେଳେ (2 ¬ 2) ସସଂଧ୍ବନ ହ୍ରେବ: 
ଅର୍ଥାତ ଘସେତେବେଲେ 2« — = 5 ହେବ ବା = 5 + ହେବ । 


ଏଙ୍କ i (1) ରୁ ଆନଢ ଢଲରେ ଅଉତଛ୍ଧାନ୍ତ ସଙ୍ବାଧ୍ନ ଦୂରକୁ 
uw’ 
"= g(1 = sin’B) A [isin A] = ~ g(1+ sin B) 
ଦ ଏବଂ ଏହୁ ସଙ୍ବାଧ୍ବକ ଦୃରଙ୍ଧର ପ୍ରଷ୍ଚେପ 
P ଦ୍ଦଗ ଠଘି ହେଲେ, ଏହ଼ ଠଘି ସରଲରେଖା 
ଆନତ୍ତତ୍ତଲଳ ଓ ଠY ଉତ୍ଚମ୍ବ ରେଖା ମ୍ଚପ୍ନ 
କୋଣକୁ ସମ୍ଭଦ ଖଣ୍ଡ କରବ। 


« - p= >¬ < 
ଅଣାଡ Z QOP= / QOY. 


ଚନ୍ଧନ : 8.7 
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ପ୍ରମ୍ପେଷ୍ୟ 99 


(୯) ଆନତ ତଳ ଡ୍‌ପରରେ ଏକ ଦନ୍ତ ଦ ଚଡ ଅକ୍ତେମ କବା ପାଇଁ 
ଦଇର୍ଟ ତ୍ତ କ୍ଷପ କଗ ସମ୍ପଦ ଏବଂ ଏ ଦ କଚ ସ୍ର କ୍ଷେପ @ଗ, ଆନଡ 
c 
ତଳେ ଅଣକ୍ରତୋନ୍ତ ସବ ।ଧୂକ ଦ,ରତ୍୍‌ର ଦିଗ ସତ୍ତ୍ରଡ ସମାନ କୋଣ 
ଡସ୍ସ୍ନ୍ମ କରନ୍ତ । 
ମନେକର ପ୍ରଣ୍ଠେପ ପଶଚବେଗ ଧ ଏବଂ ଅଜଉ ତଲରେ ଅତିନ୍ନାନ୍ତ ଦୂର + 


ଦନ୍ତ 
r= ର 3 Co" [ sin(2« — B) — sin B } ସ୍ପ 
sin (2« — p) = TE 6088 | np ଏକ ଧୂ ବକ । 


*, “ରେ ଦୁଇଝି ମାଜ ସମ୍ଭବ ଏବଂ ସେ ଦୁଇ < ¡ ଓ «, ଢ଼େଲେ 
2xj— p= 7 — (2x, —B) 


ବାଧ 5 +) = (5 +8) 
କର ଆନଡ ତଲରେ ଅଭଉଛାମ୍ଥ ସଙ୍ାଧ୍ୟକ ଦୃର୍ଧର ପ୍ରଲେପ ଦ୍ରଗ 


=3( 5 +8) 
ସୁଚଗ୍ଵଂ ପ୍ରମେୟ? ଏଥରରୁ ସୃଷ୍ପଷ୍ଣ | 
(ଏ) ଆଜଢ ତଳରେ ପଡନ ପଯ ଅଣ ବାନୁତ ସମସ୍ତ : 


ସଦ୍ଦ ପ୍ରେପ ମୁଡ ଣଚିର ୮ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ରା ଅନ୍ତ ତଲରେ ଠରିତ୍ 
ଡ଼ଏ ଏଵଂ ଅନତ୍ତ ତଲରେ ଅତନ୍ପାମ୍ତ ଦୁର୍ଗ ₹ ହୁଏ, 
ଢେବେେ ₹ cs p= aoe 


ee rere te ee 


` ୪ Cos® g = “cos 
{ ର ମୂଲ୍ୟ ସ୍ଥାପନ କରୀ 
sin (< — B) 
g cos B 
(6) ଆଜଳତ ତଳତ୍ତର ପଢନ ମା ଦନ୍ତ ତେ ପ୍ରକ୍ଷେପ“ର ପଶଦତବେଗ : 
ସଦ୍ଦ ଆନକ ତଲରେ ପ୍ତଷ୍ତେପ୍ୟଂଝି ? ବନ ¿ରେ ପର ଦହ୍ରେଲ୍ମଵେଲେ ଏହ୍ାର 

ପର୍‌ବେଗ ୪ ଡ଼ୁଏ ଏକ୍ସ ପର୍‌ବେଗର ଦ୍ଦଗ ଆନୁଭୁମିକ ରେଖା ସହୁ 6 କୋଣ 
କରର ତେବେ 


= 2U 
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ବ୍‌ ୭୮ ଟଗର ବଳ୍ଞାନ 


Uv =u’ — 2gh=u’ — 2g” sin B 


a sink — gT _ " g .2u sin(« — BP) 
କଂ tan 0= cos «® — tD“ — i cos® _ g cos B 


=tan « — 2(tan« — tan B) 
=2 tan Bp—tan « 


(£ ସବଦ ବକ୍ତୁକଣୀର ଆଜନଉ ତଲର ପଜ୍ରଚନକାଲୀନ ପରିବେଗର ଦ୍ଦଗ ଆଜ ଡଲ 
ସଙ୍ଗେ ସମ୍ଭକୋଣ ଉୃସ୍ପନ୍ତ୍ କରେ ଏବଂ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ରେଖା ସହ 6 କୋଣ କରେ 
ଢେବେ 7 = 90 - ୫ ବା ୫= 90 +8 
*, tan 6=tan (90 +P) = — cot B=2 tan Bp — tan « 
ବୀ cot P=tan. «—2 tan B 
ବୀ cot P+tan «= 2(tan « —tan Bp) 
1- tan « tan B 
tan B 
2(tan« — tan B) 
ବା ot P=31 Ftan« tan B 


65 ସମାନ୍ଦ୍ରଭ ଉ୍‌ଦାହରଣମାଳା 


ଉଦାହରଣ 1 : 


ଗୋଝିଏ ବୋମ୍ପାବାସ୍ତ ଭଵଡ଼ାଜାହ୍:ଜ ଭୁସୃଷ୍ଠରୁ 1000 ମିର ଉ୍‌ଇଉାରେ 
ଘଣ୍ଟା ସ୍ତର 210 କ. ମି. ଆନୁଭୁମିକ ପରଚବବଗରେ ଭ୍‌ ୟୁବାବେଲେ ଭୁସ୍ଷ୍ଠ୍ଥ 
ଲଶ୍ତ୍ୟବମ୍ପର କେଉଁ ଆନୁଭୁମିକ ଦୁରତଧରୁ ବୋମ୍ଭାକୁ ଖସ୍ତାଇ ଦେଲେ ଏହା ଠିକ୍‌ 


ବା =2(tan < — tan B) 


=2 tan (x — B) 


ଲକ୍ଷ୍ଯବ୍ରମ୍ପ ଜ୍୍‌ପରେ ପଡ଼ିବ ୨ [¢ = 9-8 ମିଃର / (ସେକେଣ)*] 
B ମନେକର ଭୁୃଷ୍ଠସ୍ଥ 
x M ଲଷ୍୍ଯବ୍ଥ ଥି ଅଵେ ଏବଂ 


ବୋମ୍ମାବାସ୍ତର ୍ୁଡ଼ାଜାଦ୍ରାଜ 
XM ଆନୁଭୁମିକ ସରଲ- 
ରେଖା ଦଗରେ ଘଣ୍ଟାରେ 
210 କ. ମି. ବେଗରେ 
ଗତ କରେ । ସୁଉର୍ଵଂ 

ରନ୍ଧନ ; 8-8 ଭୁସୃଷ୍ତରୁ ଏହ୍ରାର ଭ୍ଵଳଭା 
ସବଂଦା AM = 1000 ମିଶର । 
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ମନେକର B ହ଼େରୁ ବୋତ୍ମାକୁ ଖସାଇ ଦେବାରୁ ଏହ୍ରା A ବନ୍ଧରେଖାରେ 
ଗଭିକର ଲକ୍ଷ୍ଯବମ୍ଥ ଭ୍‌ପରେ ପଉଲ୍ମ । ସୁଡଗ୍ବଂ BM ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ଦୂରନ୍ଧ ନର୍ଥ 
କର୍‌ବାଲୁ ହ୍ନେବ । 
ଏଠାରେ ବୋମାର ପ୍ରାରୱକ ପରବେଗ 

= BM ଆନୁଭୁମିକ ସରଲରେଖା ଦ୍ଦଗରେ 210 କ-ମି-/ ଘା 
ଏବଂ ଉ୍‌ଦର୍ର ଅଧଃ ଦ୍ରଗଚ ର ପ୍ରାରମ୍ଭ ନ ପୟବଦେଗ =0 
ସେଡେଭୁ ଉ୍‌ଦଗ୍ରଥଧଃ ଦବ ଗରେ ଅଉନ୍ନାନ୍ତ ଦୂରତା = ,000 ମିର 

', $ =u 32” ସୃ ବ୍ବଦ୍ରାର କଲେ 
4000 = O~t + 4(9-8)¢? 
L000 10000 100* 


ବା = = = 


4.9 49 ˆ 7“ 


ଏବଂ ଏହ୍ସ $2 ସେକେଣ୍ଡରେ BM ଆନସତୁମିକ ଦତ୍ତଙ୍କ ଅଉନ୍ଧାମ୍ ଦ୍ରେଉ୍‌ଥ୍ବବୀରୁ 
BM= 210 × 12% କୁ. ମି. = 3000 କ- ମି. 

ସୁଡଗ୍‌ଂ ଭ୍ଵଡ଼ାଜୀଦ୍ରାଜନି ଲକ୍ଷ୍ଯବସ୍ଥଠୀରୁ 3000 କ. ମି ଆଅନ୍‌ଭୁମିକ 
ଦୁରଢ୍ଧରେ ଥ୍ବବାଵେଲେ ବୋମାଝିକୁ ଝସଂଇଲେ ଏହ୍ରା ଠିକ ` ଲ୍‌ସ୍ଥ୍ଯବମ୍ପ ଉପରେ 
ପଡ଼ବ । 


ଉଦାଦ୍ରରଣ 2 `. 


128 ଫ୍‌ଃ ଉଛ ଏକ ପ୍ଥାସାଦ୍ଦର ଅଶ୍ତସ୍ତ୍ଚରୁ ଗୋଡି ଏ କଳ୍ଲୁ ® ଆନ ଭୁମିକ 
ରେଖା ସହ 30° କୋଣରେ 64 ଫ: /ସେଂ ପରବେଗରେ ତିଇ୍ଗ ଲେ ଏହା 
କେଢେବେଳେ ଏଙ୍କ କେଉଠାରେ ଭୁସୃସ୍ତରେ ପରଉ୍ତ ହ୍ରେବ ଏଂଝଂ ସ୍ରେଭେବେଲେ 
ଏହାର ପରଦେଗର ଗରମ୍ଭାଣ ଓ କଗ ନର୍ପ୍ରସ୍ କର । 

ମନେକର୍‌ AB ପ୍ତାସାଦର 
ଅଗ୍ରସ୍କଗ Bରୁ ବଲ ଝକୁ ଆନ୍- 
ସୁମିକ ରେଖା ଓଠ ସହ 30° 
କୋଣରେ 64 ସୟ ସେଂ ଯର 
ବେଗରେ ଡିଂ ଦଅଗଲା । 
ସୁତରାଂ AB=128 ଫଃ | 

BD ଦଦଗରେ ବମ ର ପର- 
ଦେରେ ବସ୍ଟୋଜତ୍ତ ଅଂଶ 

= 64 cos 30° ଙ ସେ 


3 
= 45 ସେଂ 


ଛନ୍ଦନ ; 8-9 
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ଗର୍ତ ବିଜ୍ଞାନ 


ଏବଂ ଜ୍୍‌ଦଗ୍ରତ୍‌ଵି ଦଗରେ ବସ୍ଟୋକତତ୍ତ ପ୍ଥାରନ୍ବିକ ପରବେଗ 

= 64 in 30° ସଂ: /ସେଂ = 32 ସଂ-/ସେ- 
ମନେକର ବଲ୍‌ ୫ BC DE ପରବଲସ୍କ୍ାକାର ପଥରେ ଗଭତ କରି £ ବହୁରେ 
ଭୁସ୍ୃଗ୍ଧରେ ପତ୍ତ ହ୍ରେଲା । ସୁତଗ୍ୁଂ 4 ଅର ପରମାଣ ନର୍ତ୍ରସ୍ତ୍ର କର୍୍‌ବାକୁ ହେବ । 
ଯଦ ପ୍ରକ୍ଷେପ ମଦନ ଭରି» £ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ £ ବହୁରେ ଭୁସୃଷ୍କରେ ପଡ ତୁଏ 
AE =ଆନଭୁମିକ ପରବେଗ × # ଫ୍ଃ 

= 32 3+ ସଃ 

ବର୍ତମାନ £ ସେକେଣ୍ଡରେ ବଲ ଝି ଜ୍‌ଦର୍ରଅଧଃ ଦଗଡତର 128+ CM - CM 
=128 ସଃ ଦୂରୁ ଅଭନମ କରିଅଛୁ । 
ଯଦ୍ଦ ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦ୍ଗକୁ ଧଜାସ୍ପକ ଧର୍ଵଯାଏ, ଉ୍ଦଗ୍ରଉ୍‌୍ ଦ୍ରଗକୁ ର୍ଵଣାସ୍ତକ 
ଧର୍ଵସିବ ସୁତଗୁଂ ବଲ୍‌ ର୍‌ ପ୍ରାରମ୍ଂକ ଭ୍ଵଦଗ୍ରଭ୍‌ଵ୍ଟି ପରବେଗର ଦଗକୁ 
ର୍ବଣାସ୍ମକ ନେବାକୁ ହ୍ରେବ । 
ଚ]. $= ୪ + 4g" ସ୍ନରୁ 
128= - 32t+16! 
ବା ¢" 2£-8=0 ବା (¢ ¬-4)(¢+2) =0 
.'. £=4 ସେହେଭୁ ଥ= ¬ 2 ସମ୍ଭବ ନ୍ଦ 
1. AE=32/3 × 4 ଙଃ=128/ 3 ସଃ । 
E ବଢୁରେ ଜ୍ଦରୁଅଧଃ ଦଗରେ ପରବେଗ ୪ ହ୍ରେଲେ 
UV = u+ gt ସକ୍ଷରୁ 
U= — 32 + 32 × 4= 96 ସ୍‌-/ସେଂ 
ଆଜ ଧମକ ଦ୍ଗରେ ଅଷର୍‌ବଲ୍ଭିମୀୟ ପରବେଗ = 324/ 3 ଫଂ୫/ ସେକେଣ୍ଡ 


ପୁତର୍‌ାଂ ଏ ଦୁଢ଼ଙର ପରଣାମୀ ପର୍‌ବେଗ 1 ହେଲେ 

V’ = 96° +32" × 2=96(964+32) 

ବା V =¥ 16X6X16X8= / i6°X6X8 = 643 ସଂ /ସେ- 
ଏବଂ ଏହାର ଦଗ ଆନ ସୁମିକ ରେଖା ସହନ ୫ କୋଣ କଲେ 


96 
tan P= v3 .'. 6= 60° 


ପୁତଘଂ କଲ ୫ ପ୍ରସ୍ଚେପ ମହ ଣ୍ଚିର 4 ସେକେଣ୍ଡ ଷରେ ସ୍ତାସସାଦର ଷାଦ 
ଦେଶସୁ 128/ 3 ଫ୫ ଦୁରଗର ଭୁସୃଗଧରର 64/3 ପରବେଗରେ ପଉଭ 
ହେବ ଏଵଂ ପର୍‌ବେଗର ଦ୍ଦଗ ରେଖା ଆନ ଭୁମିକ ରେଖା ସଦ୍ଧ 60° କୋଣ 
କରିବ । 
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ପ୍ଷ୍ଷେପ୍ୟ ୧ ୬ 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 3 : 


ପ୍ରଷ୍ତପ ମୂହ ର 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଗୋଵିଏ ପ୍ରଷ୍ତେଷ୍ୟ ଆନ ଦୁମିକ ରେଖା 
ସହ 30° କୋଣ ଦ“୍ଦଗରେ ଏବଂ ଏହ୍ରୀର ଷର୍‌ବ୍ଚୀ 1 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ 
ଆନ ଭୁମିକ ରେଖା ଦଗରେ ଗଭ କଲେ, ସ୍ତକ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗର ପରର୍ପାଣ ଓ 
ଦଗ ନ୍ରସ୍ଵ କର । 


ମନେକର ପ୍ରକ୍ଷେପ?ି ଝ« କୋଣରେ % 
ପରବେମରେ ପ୍ରଚିପ୍ତ ହୋଇଥଲ୍ଭ । ସଦ ¢ 
ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ ଆଲଭୁମିକ 
ରେଖା ସହୁ ଓ କୋଣ କରେ ଢେରବେ §59(a)ର 
° ସୃନ୍ଧ (4) ଅନ୍ୃସାରେ 
ଚନ ନ : 8-10 _ ¥ sin < — gt 
tang= — 
ଏଠାରେ £ = 2 ସସେଜେଣ୍ଡ ଏବ୍ରଂ ୫ = 30° ଶ୍‌ ଅଛୁ 
| ot sin« - 2g 
. tan 30 ire (1) 
ସୁନଣ୍ଡ £ =3 ସେଂ- ହେଲେ 6 =0 ଦର୍‌ ଅଛୁ 


. u sin <— 32 
. tan 0° = — (2) 


(2)ରୁ ୪ sin «= 3g (3) 
(1) ରେ ଏହା ବ୍ୟଵଦ୍ଵାର କଲେ 
1 _3g-2g 


3 5 uv cos ® କତା % os «= nf 3g +. (4) 
(3) ଓ (4)ର ବର୍ଗର ସମୁ ଜେଲେ ୪” = 99” + 32g! = 122" 
ବା ୪= W128 
3g A 3 = a [୧] 
ଏବଂ (4)ଚୁ ୯s « = = = /3= «= 60 
ସୁଢର୍‌ଂ ସ୍ରକ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗର ପରମ୍ଭାଣ 2 ^ 3. ଏବଂ ଏହାର ଦଗ ଆଜ ଭୁମିକ 
ରେଖା ସହନ ଷୈଂ କୋଣ କରେ । 
ଉଦା ହରଣ 4 : 
କେଉଁ ଷ ଦ୍ଵତ୍ତମ ପରିବେଗରେ ଗୋଂଝିଏ ବଳ କୁ ସ୍ତମ୍ତେପ କଲେ ଏହ୍ଵା 


ପ୍ରଷ୍ଷେଷ ବିନ ବୁ 3 ସଃ ଦୂରଙ୍ଗ୍‌ରେ ଲମ୍ଟ ସ୍ଵବରେ ଦଣ୍ତାସ୍ତମ୍ଭାନ 64 ସଃ 
ଉ୍ଳତାବ୍ରଶିଷ୍ଣ ଏକ ଟଣ୍ଟ ର ଅଗ୍ରତ୍ବଗକୁ ଠିକ ଝର୍ଣ କଣ୍ଠ ଗଭ କବ ° 
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ଗର୍ତ ବଳ୍ଚିଜ 


B ଯଦ୍ଦ ବଲି ୦ ବହ୍ରୁ « 
କୋଣରେ % ପରବେଗରେ ପ୍ରହ ପ୍ର 

ହ୍ରୋଇ AB ଶ୍ଣ୍ଟର B ବହିକୁ ଠିକ 

ୟୁଣ କର ଗଭ କରର, ତେବେ ୦A 

A x ସରଲରେଖାକୁ ଧଜାସ୍ଥକ ୦X ଅଷ 
ଚନ୍ଧ ନ: 8-11 ଏବଂ ୦ Y ସରଲରେଖାକୁ ଧନାସ୍ଥକ 
Y ଅଷ ନେଲେ × = 0A = 643 ସଂ ଏବଂ = AB=64 ¢ 
ହ୍ରେବ ଏବଂ B ବନ୍ଦର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (64/3, 64) ହେବ ଏବଂ ଏହା 
ପ୍ରଣ୍ତେପ୍ୟର ପରବଲସ୍ଟାକାର ଗର୍ତ ପଥରେ ଏକ ବନ୍‌ ହେବ । ସୁଚଗଂ 
ପର ବଲସ୍ସର ସମ୍ମୀକରଣକୁ ଏହ୍ଵା ସିକ୍କ କଣ୍ଠବ ! ପର୍‌ ବଲସ୍ବର ସମୀକରଣ ହେବ 


1 
y= x tan <“ — 9 4 cos 
ଏଥୁରେ × = 64 3 ଏବଂ ୨ = 64 ବ୍ୟବହାର କଲେ 
16-(64)* 


€4= 64/3 tan = 


J 6-(64)* 


uU*Cus*« 


ବୀ =66A4 (V5 tan«—1) 
16-64 _ 
cos «(a/3 sin x — cos «) 
_ 16:64 16-64 
= 2 cos « sin (x — 30°) sin (2« — 30°) — sin 30° 


ବା ଧଂ= 


ସୁଡର୍‌ଂ ଧ”ର ମାନ ସଂନମବ ଦ୍ରେବ, ଯେତେବେଳେ sin (2% — 30%)ର୍‌ 
ମଙ୍କବୃହଡ଼ଵ ମାନ 1 ହ୍ରେବ, ଅର୍ଥାଉ ସେଭେବେଲେ 2« ¬ 30° = 90° 
ବା « = 60° 


+ „ 9 - 
ଚର ।ବଳମ୍‌,ମାଳ = © =16× 64 X2 
ବା ଧର ସଙଂନମ୍ଭ ମାଜ = 32/2 


ସୃତଗ୍‌ଂ ବଲ୍‌ ଲୁ ସଙ୍କନମ୍ବ୍‌ 32 NN 2 ସଂ }‹ / ସେଂ ପର୍‌ବେଗରେ 60ୈ° କୋଣରେ 
ସ୍ରକ୍ଷେପ କଲେ ଏହ୍ରା ର୍ଣ ର ଅଗ୍ରଭ୍ତଗକୁ ଗର୍ଗ କର ଗର୍ତ କରବ । 
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ପ୍ରକ୍ଷେ୍ୟ ବୁ 
ଉଦାଦଭରଣ 5 : 


ଅନୁଭୁମିକ ରେଖା ସହ «< କୋଣରେ ୪ ପର୍‌ବେଗରେ ପ୍ରଷ୍ଠପ୍ତ ବସ୍ତର 
ସର୍ବାଧ୍ୟକ 2 h ଏବଂ ଅଜ ଭୁନିକ ଦୂରକୁ R ହ୍ରେଲେ ପ୍ରମାଣ କର ସେ 


_ SiN’ ® 
ସର୍ବାଧ୍ଵକ ଉ୍‌ଚଢା 4 =u 2g 


2 
ଏବଂ ଆଜ୍ତଭୁମିକ ଦୁରଦ୍ଧ = “0 2« 


9 
ଏବଂ ସର୍ବାଧ୍ଧକ ଆଳଦୁମିକ ଦୁରଢ୍ଧ = "- 


usin’ u‘sin‘2« X 2g 
- 2ht gp = gs + gp au'sin’< 
u’sin’« uଂ 
= ଆ ଏ = = ସିତାଧକାକ୍ରତା 
£ ge cos? « = g 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 6 : 


ଭୁସ୍ତଷ୍ଟସ୍ଥ ଏକ ବନ୍ଦ 2 ରୁ ପ୍ତସ୍ତପ୍ତ ଗୋଝିଏ ପ୍ରଷ୍ଠେଷୟ, ସଦ ପ୍ରହେପେ 
ମୂହ ଲର ¿ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ «ହାର ରତ ପଥର ଅ ବନରେ ଷପଦ୍ରକ୍ଷେ ଏବଂ 
P ବହ, ରୁ ଭୁସୃଷ୍କୁ ସ୍ତଜ୍ୟାନଶ୍ଚିନ କର୍‌ବୀ ପର୍ଯନ୍ତ ସମସ୍ତ 1୨ ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, 
ତେବେ ପ୍ରମାଣ କର ସ୍ପେ ଅ ବନର ଭ୍‌ଚଚଢୀ 38 ¢) 9 ହେବ | 


Pp ସ୍ତଶ୍ଧାନ୍‌ସାରେ ସ୍ତ୍ଭେପ ବନ ଥିରୁ 
~~ P ପର୍ଯନ୍ତ ଗର ସମ୍ସ୍ବ £ ¡ ଏବଂ P ଠାରୁ 
ଭୁସ୍ପଷ୍ଠସ୍ତ ୫ ବନ୍ଦ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଚର ସମୟ 

A B £: 

£; ହେଲେ 

ଚନ୍ଧ ନ : 8-12 ସମଭୁଦ୍ଦାସ୍ତ ୍‌ଡ଼ଵଡ଼ସ୍ଵନକାଲ =¢) + /, 

2u sin « 
= (1) 

8g 


ସଘଦ୍ଦ ଅ ବନର ଉ୍‌ଇଢା / ହୁଏ 

A= (u sin‘) — Fgt 9” 
=gg(f4 +4,)t — $gt1 ° [ (1) ବ୍ଯବହାର କର] 
= gt "+ 4g, — 48617 = igh’ 
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9୪ ଗଉତ ବିଜ୍ଞାନ 
ଉଦ୍ଦାହରଣ 7 : 
ସଦ ® କେ'ଣରର ପ୍ର୍ଠୟ୍ତ ଏକ ବତ ନଣାର ଆନ ଭୁମ୍ଚିକ ଦୂରନ୍ଧ @ ହୁଏ 
ଏବଂ (× ¡ , ୬1) ଏବଂ (×, 5) ଏଦାର ଗଭପଥ ଜୁଗର୍ସୁ ଦୂଇଂଝି ବିହ 
ହୁଅନ୍ତ୍ର ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ 


tanx= 21 RO > X91 X19 
x1 R-— x Xi X9q(x— X) 


ସଦ ପ୍ରକ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗ ୪ ହୁଏ ଏବଂ (×, ୨) ପ୍ରଷ୍େଷ୍ଯର୍‌ ଗଭତପଥ 
ଉପରେ ସେ କୌଣସି ବନ ଡୁଏ, ଢଡେବେ 


9 

x 
=x tan « — jg —— 
y= g u’cos’« 


*,* (× 1,1) ଗଭ ପଥରେ ଏକ ର 


yr =%x3 tan®« — 28s 


cos Ie 
Ji = PEs, $ 
ବା x1 con is os 
— $ x1 
=tan« (1- 2u (sin«- ତ) (1) 
ପୁନଣ୍ଡ rR =U 5D 2% 
[¦ 
R sin 2% 1 
a SS —— = 
R-x3 ` ଖମ 2x- xy 1-8g IE) Dx 
*. 1) ଓ (2)ରୁ 
yY31 « _R > pe _ gx rr PE 
PE Per (1 4” sin >=) ( x 
“° sin < ¬ ] 
=tan «© 
ସେହ୍ଦ୍ରପର୍‌ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ସାଇପାରେ ସେ 
_ Ys _R 
tan« = x4 R,- x3 
. — V1 R Vs R 
Pr = 
ae Xi R-—x;1 Xa R-z%, 
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ପ୍ରଷ୍ଷେ୍ୟ ୭୫ 


, R-x _ Xa) ଦା Xg— X41 _ Xa — XiYs 
` R- x, XxX 12 R-x XxX XY 
XoY 1 — X19 


Xyalx5— 9) _ X92 V1 x1 ° 99 
XY 1 — X17 XY 1 — X19 
Vg ° R 


‘ tanx=— —— 
a R- xa 


ବା R=x,+ 


x 

Ya xa) — x1 V9 X9Y1— X19 

X93 X2Y1 Xia X1ValXa — x9) 

= Vo Xe Pr xi Ya Xa YT Xi Ya 
X92 XYglxga—X1) XixglxXg— 3) 

ଉଦାହ୍ରରଣ 8 : 


ଗୋଝିଏ ବମ୍ପକୁ ଭୁସୃଷ୍ଠରୁ ମଥ ଉ୍‌କତାରେ ଝଲ୍‌ଇ ରଝାସାଇଅତତୁ ଏଙ୍କ ଭୁସୃଷ୍ଟସ୍ 
ଆଉ୍୍‌ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଗୋଡଧିଏ ବନ୍ଧ କର ନଲୀକୁ ଏପର୍‌ ସକାଇ ରଖାସୀଇଅନ୍ତୁ 
ସେ ବନ୍‌ କର ଜଳୀ ମୃଢ଼ି ଓ ଟ୍‌ ଲୁଥବା ବମ୍ପ ଏକ ସର୍‌ଳରେଖାରେ 
ଅବସ୍ଥି  ଦୃଅନ୍ତ୍ । ଯଦ୍ଦ ବନ କ ଫଂନତିନା ମୁହ ଲିରେ ଝ୍‌,ଲ୍ଥବା ବଷ୍ଥି ଭୂସ୍ୃଷ୍ଟ 
ଆଡ଼ଲୁ ଅନାଧ ପତ୍ତ ହୁଏ, ଗ୍ରମ୍ଭାଣ କର ସମେ ଗୃଲ ସେ ତୌଣଝି ପରବେଗରେ 
ପ୍ରସିପ୍ତ ହ୍ରେଲେ ମଧ ଏହୁ। ଅବାଧ ପତ୍ଚଡ ବସ୍ପକୁ ଳଣ୍ଡସ୍ବ ଭେଦ କଶି ¬ ! 
ମ୍ମନେକର ବମ୍ପୁଝି ୯ ବନ ରୁ 
€B ଦଜ୍ଡ଼ ସାହାଯ୍ୟରେ ଟ୍‌ ଲ୍ଥବା 
ଚେଲେ 8 ବହ୍‌ର ମ୍ଥିଭ ଜଏ 
ସେୱଠାରେ AB=b ଏକ 
ବଥ କନ © ମ୍ଥାନରେ ଏଗର ସଜା 
ସଇଅନୁ ସେ ବନ୍ଧ କର୍‌ ଜଳ୍ମୀ ୦8 
ଚିନ୍ଧ ନ : 8-13 ଲ୍ଗରେ ରହନେ ଏବଂ 0A =a 
ବଛ,କ ଫ ୭ବା ପରେ ରୁଲିର ଟଭପଥ OPD ପାର୍ଵବୋଲ୍ଲ ହେବ ଏବଂ 
ବନ୍ଧକ ଫ,ଝିବା ମୃହ ଶିରେ B ବମ ଅବାଧ ପରର ହ୍ରେଲେ BA ଭ୍୍‌ଦଗ୍ରଥଧଃ 
ସରଲରେଖାରେ ଗର୍ତ କର୍‌ବ । 
ସଦ୍ଦ ୦D ଘସରଲରେଟାଲୁ ଧନାସ୍ପକ × ଅକ୍ଷ ଏବଂ ଏହ୍ରା ପ୍ରଭ ଲସ OY 
ସରଲରେଖାକୁ ଧନାସ୍ପକ )› ଅକ୍ଷ ନଆୟାଏ, ଗୁଲି ଅବାଧ ପର୍ତତ୍ତ ବସ୍ଥକୁ ଭେଦ 
କର୍‌ବ ଯଦ୍ଦ କୈଣସି ସମୟ ପରେ ଉ୍୍‌ଉସ୍ଟଙ୍କର × ଓ % ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସମ୍ମାନ ବଦ୍ଵବ । 
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୯5୭ ଗରି ବିଜ୍ଞାନ 


ମନେକର ବନ୍ଧକର ଗୁଲି  ପର୍‌ବେଗରେ « = AB କୋଣରେର ସ୍ତଷ୍ପସ୍ତ 
ହେଲା । ଯଦ୍ର / ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଗୁଲିର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (7› 4) ହୁଏ, 


yn =(u sine)t — 4g 5 ର (1) 

ଏବଂ × = (4 cos® )¢ (2 
B ବୃହୁରୁ ଅବାଧ ପଭ୍ତଡ ବମ୍ପର ¢ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ହି ଭର ୨ ସ୍ଥାନାଙ୍କ 

୨. ହେଲେ 

b-y,=40t* ବା ,=b - 4g! (3) 


ଘଦ ଉ୍‌ଭସ୍ଟୃଙ୍କର 2 ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସମ୍ଭାନ ଦୁ ଏ ଅଥକ 4 = 3 
(1) ଓ (3)ରୁ (u sin«)t — jg =b— 3g 


b 
| t=——, 
u sin® 
ଏଦ୍ଦ୍‌ ସମ୍ପ 2 ପାଇ ଗୁଲିର ± ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
b b b 
=(u cos <)! =u COS K—— = — = - — = 
Hic) 4 sin tanx  b 
a 


= ଅବାଧ ପର ବ୍ର ± ଛାନାଙ୍କ 


EL 
ମୃଡରା be ବତ ହିଲଲୈ ଉସ ଗୁଲ ଓ ଅବାଧ ପର୍ତଉ ବମ୍ତର × ଓ 9 


ମ୍ଥାନାଙ୍କ ପ୍ରତ୍ୟେକେ ସମ୍ମାନ ହୁଅନ୍ତ । 

ଯଦଦ ଗୁଲର ପରବେଗ « ପରବର୍‌ଉ ତୁଏ, ସମସ ର ମୂଲ୍ଯ ମଧୟ ପରବର୍ଲି୍ତ 
ନୁଏ କନ୍ଧ ପରବେଗ ଯାହ୍ଵା ହ୍ରେଲେ ମଧ ର ଏକ ମ୍ଭାନ ସମ୍ଭବ, ଯାତ୍ରା ପାଲି 
ଗୁଲ ଓ ଅବାଧ ପଉଢଡ ବତର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଏକା ହେବ ¦ 


ମୁଢଗ୍ଵଂ ଗୁଲିର ପରବେଗ ସାହ୍ଵା ହ୍ରେଲେ ମଧ୍ଯ ଏହ୍ରା ଅବାଧ ପତ୍ତ ବ୍ତକ୍ତ 
ନଣ୍ଡସ୍ବ ଭେଦ କରବ । 


ଉଦାହ୍ମରଣ 9 : 


କୌଣସି ବନ୍ଦ, ରୁ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପ 64 ସଂ /ସେ- ପର୍‌ବେଗରେ 60° 
କେ'ଣରେ ପ୍ତସ୍ିପ୍ତ ହେବାର କନ୍ତୁ ସମୟ ପରେ ଅଉ୍‌ ଗୋଵିଏ ବ୍ରଞ୍ପ ସେହ୍ବ ପ୍ରଷ୍ଷେପ 
ବହୁ ରୁ ଏକା ପରଚବେଗରେ ଓଠ0ିଂ କୋଣରେ ସ୍ତସତପତ ହ୍ବେବାରୁ ଉ୍‌ଭସ୍ଟ 
ପର୍ପରକୁ ବାୟ୍ତୁମଣ୍ଡଲରେ ଭେଝିଲେ । ପ୍ରଥମ୍ଭ ବଚ ପ୍ରଷ୍ଠସ୍ତ ଦ୍ରେବାର କେଭେ 
ସେକେ୬ ଧରେ ଦ୍ଵ ଖସ ବୁଝି ସ୍ତଚତପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥଲ୍ ? 
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ଚନ୍ଧ ନ 8 14 


ମନେକର ପ୍ରଥମ ପ୍ରକ୍ଷେଷୟର୍‌ ଗଭପଥ ୦୯2A ଷରବ୍ରଲସ୍ଟ୍‌ ଏବଂ ଦ୍ର ଖସ 
ପ୍ରଷ୍ଷେପ୍ଯୟର ଗଭ୍ତପଥ OPQ ପରବଲସ୍ଠ | 


ଏବଂ ଉ୍‌ତ୍ତସ୍ତ ଗ୍ରଷ୍ଷେପ୍ଯ ପରଷ୍ପରକୁ P ବନ୍ଦରେ ଭେଃନ୍ତୟ ଏବଂ ଅର 
ସ୍ଥାନୀଙ୍କ (1, 4) ! 


ମଦଦ ପ୍ରଥମ ପ୍ଷ୍ଷେଷ୍ୟର୍‌ ବନ୍ଦ, ଭୁ  ବିହ  ପର୍ଫାନୁ ଗର୍ତ ତମ 4 ସେ 
ଦ୍ଧଏ ଏବଂ ଦ୍ଧ ଝସ୍ଟ ସ୍ରଷ୍ଷେଷ୍ଯର P ବନ୍ଦ ପର୍ଘାନ୍ତ ଗଭ £, ସେଚେଣୁ ହୁଏ 


x; = (64 cos 60°) = 32% ବା 1¡ = ସି 


Xx 
ଂସେଦ୍ଦ୍ରପର୍‌ ha 
୪" › £ ¡ ¬ & = ଉସ ପ୍ରଷ୍ତେଷ୍ୟର ଷ୍ରଷ୍ଷେପ ମୃହ୍ର ଶିର ବ୍ୟବଧାନ 


= 931-3) (1) 
(× , 3 ) ଉଭସ୍ବ ପଉବଲସ୍କ୍‌ରେ ଏ ଉ ହ୍ରେଉଥବାରୁ 


91 =x; tan 60° “Sofie cos60°)" 


=x;tan30° — 2564 Lg 
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or ଗରି ଦିଜ୍ଞନ 


é 
ବୁ # ¬= 2° (1 _ 4% ) = 2(¥/3 - 1) ସେବେ 


=2(-74) ସେକେଣ ସ୍ତାୟ୍ 
=1-5 ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ତାସ୍ । 


ଉଦାହରଣ 10 : 
 ମିଝର ଉକଚା ବଣିଣ୍କ ଏକ ପଙ୍ବଭର ଅକ୍ାନ ଜମ୍ପାଇଥଦା ଶନ୍ଧ ପଶ୍ଷର୍‌ 
ଗ୍ରଦ୍ରଣୀର କୌଣିକ ଉମ୍ର / ଅଝଵେ । ଏହ୍ସ ଶ୍ରିରକୁ କମ୍ଭାଣ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଭେଦ 
କରିବାକୁ ହେଲେ ସ୍ଥମାଣ କର ଯେ କମ୍ଭାଣର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପରବେଗ 
” £ଘh(1- ୦ €¢ £)୦ାରୁ ନ୍ନ ବହବ ନାହ୍ଵି 
ମନେକର ଠକି ଆଜଉ ପାହ୍ନୀଡ଼ର 
BA ଜ୍ଇକା AM=/ ଫୃଃ ଏକକ _ଷଙଭର 
hh ଶିଖର ଦେଶରେ ଗରୂର୍ଣାର ଅବସ୍ଥିର A 
» 


ବିନ, ଏବ ଶନ୍ଧ „ ଅର୍ବଭର ପାଦ ଦେଶ © 


Oo TP M ବନ ପି କିମମାଣ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଗ୍ରଜ୍‌ର୍ଣୀକୁ ଭେଦ 
କରବାକୁ ଗ୍ଵହ୍ଦମେ ଏବଂ ୦ ବରହମରୁ ଥି 
ଚିନ୍ଧ ନ ¦ 8-15 ସି ଭର କୌଖଝିକ ଉତ୍ତର = 2 
ଯଦ୍ଦ କମାଣର ପ୍ରକ୍ଷେଷ କୋଣ «୩ ହୁଏ ଏବ ପ୍ରକ୍ଷେପ ପରଚେଗ ॥ ହୁଏ, 
୦ ଆନତ ତଲେ ଏହାର ଅଭଉନ୍ଧାନ୍ତ ଦୂରତା 
OA= 2u’cos« sin(« — B) 


g cos’B 
କନ୍ଧ = sné ବା OA =# cosecB 


2u®cos« sin(* — B) 


e's h cosec B= cos 
ବା = £ cos’B cosecP 


sin (2% — B)—sin B 
2B, €, h, ଦ୍ଧ ର୍‌ଣି ଥ୍ଵବାରୁ 

¥ ୭ର୍‌ ସ୍ଥାନ ସର୍ବ୍ମ୍ଭ ହେବ ମେରଉେବେଲେ ଆ (2 - 2)ର ମାନ ସର୍ବାଧ୍କ 
ଅ୍ଥାନ୍ତ 1 ହେବ ! 


; — a / gh cos’ B cosec B 
. ସର୍ବଳମ 1 =1/ = 
= gh y/ Lsin"B)coseeB — sin 3B) cosecP 


i—sin Bo 


x gh(1-F sitiB)cosec PB = sf gh(1 + cosec B) 
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1. 


ପ୍ରକ୍ଷେଷ୍ୟ ON 
ପରଖ ମାଲା-୨ 


ନମ୍ବ ଲ୍‌ସିଉ ଉ୍‌ରତଗୁଭ୍ତକ ମଧରୁ କେଉି୍‌ଝି ଭଲ, କେଉଁଝି ଠିକ କାରଣ ସହର 

ଲେଖ । 

(1) ଗୋଝିଏ ପ୍ରଷ୍ଷେପୟର୍‌ ଗତିପଥ ଏକ ପ ଗ୍ଵବୋଲ୍ମ ହ୍ବେବ ଯନଦ୍ଦ ଏହ୍ଵାର 
ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣ 0° ଓ 180° ମଧରେ ରହେ ¦ 

() ପାରା ।ଲଲା ଆକାର ଗର୍ତ ପଥରେ ଗଭଶୀଲ ପ୍ରଷ୍ତେପ୍ଯର୍‌ ଆନୁଭୁମିକ 
ବସ୍ଟୌକର୍ତ ପର୍‌ବେଗ ସ୍କନ୍ଧ ସମ୍ଭାଳ । 

(1) ସଝାଧ୍ଧକ ଉଚ୍ତାପ୍ତା୍୍ତ ଏ ମୂହ କରେ ପୀଗ୍ବବୋଲ୍ଞ ଆକାର ଗରତ୍ତପଥରେ 
ଗଉ୍ତଣୀଲ ସ୍ରଷ୍ଷେଷ୍ୟର୍‌ ପର୍ବେଗ ଶୂଜ ଅଃ । 

(୪) ଦନ୍ତ ପରବେଗର ପ୍ଶି ପ୍ତ ବର୍ୁକଣାର, ଏକ ନର୍ଦଦଷ୍ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ଦୂର 
ଅଭତବମ୍ଭ କରିବା ପାଇଁ, ଦୁଇ? ପ୍ରକ୍ଷେପ ଦଦଗ ଥାଏ । 

(¥) ଷାର୍‌ବୋଲା ଆକାର ଗର୍ତପଥରେ ଏକ ଦ୍ଦ ଉ୍‌ଇତାରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ବନ୍ଦ „ଲୁ ସଷେପ୍ୟଵ୍ କେବଲ ଗୋଡଵ଼ିଏ ନ୍ଦ ଷ୍କ ସମ୍ମ୍ଵରେ ଅରନ୍ତମଭ କରବ । 

(୪) ଏକ ନ୍ଦ ଷ୍କ ଉ୍‌ଇତ୍ୀରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବନ୍ଦ ଲୁ ଅଭନମ କରବା ପାଇ 
କେବଲ ମାନ୍ଧ ଗୋଵିଏ ପ୍ରକ୍ଷେପ୍ଯ କୋଣ ସମ୍ଭବ । 

(୪) ଏକ ଲର ସ୍ତ ତ୍୍ଇତ୍ତାରୁ ଏକ ବମ୍ପୁକଣାକୁ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ଦଗରେ ପ୍ରଷ୍ଠେଷ 
କଲେ, ଏହାର୍‌ ଗଭପଥ ଏକ ପାର୍୍‌ବୋଲା ହ୍ରେବ ! 

(ମର) ଭୂସ୍ପଷ୍ଠସ୍ଥ ଏକ ବନ୍ଦ, ରୁ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପୁକୁ « କୋଣରେ ୪ ପର୍‌ବେଗରେ 
ପ୍ରଷ୍େପ କଲେ ଭୂୁସ୍ପଣଷ୍ଟରେ ସୁଝି ପରତଉ ହରେଲ୍ମ ବେଲକଲୁ ମଧ ଏହ୍ରାର 
ପର୍‌ବେଗ ୪ ହେବ । 

(ix) ପ୍ରଷ୍ଠେପ ବନଧରୁ ସର୍ବାଧଵକ ଜ୍‌ଇଡୀକୁ ସିବା ପାଇଁ ଗୋଝିଏ ସ୍ରଷ୍ଷେଷ୍ଯକୁ 
ମେଉ ସମୟ ଲାଗେ, ସଦ।ଧ୍ବକ ଉ୍‌କଢାରୁ ସୁଣି ଭୁସ୍ୃଷ୍ଠକୁ ସ୍ରଭଯାବଣ୍ଠିନ ପାଉ 
ମଧ ସେଦ୍ର ସଭୟ ଲ୍ାଗେ । 

(x)  ଉ୍‌ଇଢୀରୁ ଗୋଵଝିଏ ବଞ୍ପୁକଣାକୁ ଆନୁଭୁମିକ ରେଖା ସହୁ * କୋଣରେ 
୪ ପର୍ବେଗରେ ପ୍ରଷ୍ଷେପ କଲେ ଭୁସ୍ପଷ୍ଠରେ ପଉ୍ତନକ'ଲୀନ ପର୍‌ବେଗ, 
ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପର୍‌ବେଗ ସଦର ସମ୍ମାନ ହ୍ବେବ । 

ଜଣେ ଲୋକ « କୋଣରେ ଏକ ପଥର ଝିର୍କ ବାରୁ ପଥର? ପ୍ରକ୍ଷେପ ବନ୍ଦ୍‌ରୁ 

ଆନୁୁଭୁମ୍ଭିକ ରେଖା ଦଗରେ 150 ଫ୍‌ଃ ଢୁରଢ୍ଧ ଅତ୍ତନମ କଲ୍‌ । ପଅର୍‌ଵି 

ସର୍ବାଧ୍ବକ କେତେ ଉପରକୁ ସାଇଥବ ? ? 
ଜଣେ ଲେକ ଜ୍ତଦଗ୍ରତ୍‌୍ଵି ଦ୍ରଗରେ ସର୍ବାଧ୍ୟକ 128 ଫ୍୫ ଭ୍ପରକୁ ଏକ ପଥରକୁ 
ଡି ପାରେ । ତେବେ ସେ ଆନୁଭୁନିକ ସମ୍ତ୍ତଲରେ କେତ୍ତେ ଦ୍ଵରକୁ 
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୧୮0 


10. 


1. 


12. 


ଗରି ବିଜ୍ଞାନ 


ର ଝର ପାରବବ ଏବଂ ପଥର ବାୟ୍କୃମଣ୍ଡଲରେ କେଚେ ସମସ୍ତ ଗତି 
ଜଣେ ଖେଲାଳୀ 20 ଙ  '/ସେଝ ବେଗରେ ଦୌଡ଼ ଆସି ଏକ ଲମ୍ପକୁଦୀ 
(long jump) ମାରବା ବେଲେ ଭୁସ୍ତଣଷ୍ଣରୁ 4 ଫ ¿5 ଜ୍ପରକୁ ଉଠିଲେ । 
ସେ କେତେ ଝଂ ୫ ଦୈର୍ଦ୍ଯୟର ଲମ୍ବ କୁଦା ମାରଥ୍ଠଲେ i 
ଗୋଝିଏ ବତ 96 ଫ୍‌- /ସେ- ଷରରବେଗରେ 6° କୋଣତ୍ତର ପ୍ରି ସ୍ତ ହେଲେ 
ଦେଖାଅ ସେ ଏହା ଉଦଗରଉ୍‌ତ୍୍‌ ` ଦଦଗରେ ସର୍ବାଧ୍ୟକ 104 ଟ ,5 ଉପରକୁ 
ଉଠିବ ଏବଂ ଭୁସ୍ଫଷ୍ଣରୁ 96 ଫ „୭ ଜଳରେ ଗଭ କରୁଥିବା ବେଳେ ଏହ୍ରାର ଗରି 
ଦ୍ଦଗ ଆଜଭୁମିକ ରେଖା ସହ '30° କୋଶ ଉସ୍ତନ୍ତ୍ର କରିବ | 
ଗୋଵିଏ ବମ୍ଥ 60° ପ୍ରକ୍ଷେପ କୋଣରେ ଣ୍ପସ୍ତ ହେବାର / 3 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ 
ଏହା ଆନଭୁମଁକ ରେଖା ସହର 30° କୋଣରେ ଗର୍ତ କରବାର ପରଲ୍ଥିତ 
ଦ୍ରେଲେ ପ୍ରକ୍ଷେଷ ପର୍‌ବେଗର ପର୍‌ମମ!ଣ ନ୍ର୍ପ୍ତସ୍ତ କର ! 
ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ପ୍ରସ୍ତ ହ୍ରେବାର 2 ମେତଚକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ରାର ଗଭ ଦଗ 
ଆଳଭୁମିକ ରେଖା ସହ । ୩ ˆ !3 କୋଣ କରେ ଏବ ଏଦ୍ରାର ପରବ୍ଠୀ 
1 ସେକେଣ୍ଡ ଶେଷରେ ଏହ୍ରା ଆନ୍‌ ଭୁମିକ ରେଖା ଦଗରେ ଗଭ କରେ । ପ୍ରଷ୍େଷ 
ଷରବେଗର ପରମାଣଶ ଓ ଦଗ ନିସ୍ କର୍‌ ! 
ସଦ ଗୋଵିଏ ପ୍ରଷ୍ତେପୟର ସରର୍ବାଧ୍କକ ଭ୍ଵଇଡା, ଏହାର ଅଉନ୍ଧାନ୍ତ ଅନ୍‌ ଭୁମିକ 
ଦୁରଢ଼ (Range)ର ‡ ଅଂଣ ହୁଏ, ଢେବେ ସଷ୍ଷେପ କୋଣ କପ୍ରିସ୍ କର୍‌ । 
ଗୋଂିଏ ବମ୍ତ ପ୍ରସ୍ତ ହ୍ଵେବାର 2 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ରାର ପଶବେଗ 
32/7 ସଃ /ସେକେଣ୍ଣ ଏବ୍ରଂ ଏହ୍ରାର ସର୍ବାଧ୍ୟକ ଉ୍‌ଳତା 36 ଫ ,8 ହେଲେ, 
ସ୍କ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗର ପରମ୍ଭାଣ ଓ ଭଗ ନର୍୍ରିସ୍ଵ କର । 
ସଦ ଗୋଡଂଝିଏ ପ୍ରଷ୍ଛେପ୍ଯର୍‌ ପାର୍ଵବୋଲ୍ବ ଆକାର ଗରପଥର ଣୀର୍ଷବନ 
(vertex) ଓ ଜାଭ୍ଛନ (£0u$)କୁ ସୋଗ କରୁସ୍ତିବା ସରଳରେଖା ୧, 
ସ୍ରଷ୍ଷେପ ବନ୍ଦ ,ଗାମ୍ୀ ସମ୍ଭତଲ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସମ୍ଦ୍ଧିଝଣ୍ତିଂଭ ହୁଏ, ଢଡେବେ ପ୍ଷ୍ତେପ 
କୋଣ ନର୍ଷତସଵ କର । 
ଭୁସ୍ପଷ୍ଟସ୍ଥ ଏକ ସ୍ଥାନର ଠିକ୍‌ 400 ୫ ଉ୍ଇଢାରେ ଆନ ଭୁମିଁକ ଦଗରେ ଜଡ଼ 
ଯାଉଥବା ଏକ ବେଲୁଜ ରୁ ଗୋଝିଏ ପଥରକୁ ଝ୪ସାଇ ଦେବାରୁ ଏହ୍ଵା ସେଦ୍ର 
ବନ୍ଦର 400 ଫ ୫ ଆନ ଭୁମିକ ଦୃରଙ୍ଗରେ ଭୂସୃଷ୍ଠତର ପଡ୍ତଲ୍ଲ । ବେଲୁନ ର 
ଗଉ୍ତଦଗ ଏବଂ ପଥରର ଭୁପ୍ତଣଷ୍ଟରେ ପତଜକାଲୀନ ପର୍‌ବେଗର ପରୂମ୍ମାଣ ଓ 
ଦ୍ରଗ ନ୍ଧର୍ପ୍ତ୍କ କର । 
256 ଫ 3 ଜକ ଏକ ଦୁର୍ଗର ଶିଖର ଟିଃଣ୍‌ଲ୍ୁ ଗୋଝିଏ ବଲ 128 ଫ -/ସେ- 
ଆଜଭଭୁନିକ ପର୍‌ବେରରେ ପ୍ଛ୍ତପ୍ତ ହେଲେ ଏହା ଦୂଗର ପା୍ଦଦେଶରୁ କେଉେ 
ଦୁରରେ ଏବଂ କେୱ ପରବେଗରେ ତ୍ୃସ୍ୃଞ୍ଭରେ ପଞ୍ଜାବ ୨ 
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ପ୍ରଷେଷ୍ୟେ ୧୮୯ 


13. ଭୁପୃଷ୍ଠର 4 ଝ୍‌ଝ ଜ୍‌ଇଚାରୁ ଟୋଝିଏ ଅର ପ୍ରସ୍ତ ହେବାରୁ, ଏହା ପ୍ତଷ୍ତେମ 


14. 


15. 


16. 


17- 


18. 


19. 


ବିହ,ର 30 ଝଃ ଦୂରରେ ଥବା 20 ସୃଃ ଉଚ୍ଚତାର ଏକ କାନ୍ଥକୁ ଠିକ୍‌ 
ଖୂର୍ଣକର୍‌ ଅଭ କମ୍‌ । ପଥରର ଘ୍ଷ୍ତେଷ ପଣବେଗର ଆନ ଭୁମିକ ଓ ଉ୍‌୍ଞମ୍ଟ 
ବସ୍ଟୋଜଉ ଅଂଣଦ୍ୁସ୍ତ ନର୍ତ୍ତିସ୍ତବ ଜର । 

ଏ ଜଳ ସ୍ରମମଭ୍ତଲ ଭୁମି ଭ୍‌ପରେ 40 ୫ ଉୁଇଭା ବୀି୍ଟ 43 ଖଣ୍ଡ ଲମ୍ତ୍‌ ସ୍ବରରେ 
ଦଣ୍ଡାସ୍ପସାଳ ଏବଂ ଏଦଡ଼ାର ପାଦବନ „A ଠାରୁ 24 ଫ୍ଃ ଦୁରରେ P, ସମଚ୍ତଲ 
ଭୁମି ଦବ ପରେ ଏକ ବନ୍ଧ । । ବନ ସ୍ଧ ଗୋଝିଏ ପଥର 80 ସଃ / ସେକେଣ୍ଡ 
ପଚ୍ବବେଶରେ PB ଦଗରେ ପ୍ସ୍ଚପ୍ତ ହେତ୍ମା ଏବଂ ତିକ ସେଦ୍ଵ ସ୍ରମମସ୍ଵରେ B 
ବିନ ରୁ ଗୋଝିଏ ପଥରକୁ ନମ୍ପକୁ ଖସାଇ ଦଆଗଲା । ପଥର ଦୁଇଝି ପରଧ୍ତରନୁ 
ଭେଝିନ୍ତାର୍‌ ସତ୍ତ'ବନା ଅନ୍ଥ କି ? ସଦ ଥାଏ, ଭୁସୂଣ୍ଠରୁ କେ ଭଵକତାରେ 
ସେମ୍ଭାନେ ପରମ୍ପରକୁ ଭେଵିବେ ? ? 

ଗୋଵ୍ତଏ ପ୍ରାସାଦର ଶୀର୍ଷ ଓ ପାଦ ବନ ରୁ ଘପାନମ୍େ “ 6 କୋଣରେ 
ଦୁଇଝି ପ୍ରଷ୍ଷେପ୍ଯ ଏକକାଲୀନ ପ୍ରଷ୍ଚିପ୍ତ ହ୍ରେଲେ ଏବ ଉ୍‌ଦସ୍ତେ ଏକା ସମ୍ସ୍ବରେ 
ଏକ ଲକ୍ଷ୍ଯ ବମ୍ପୁକୁ ଭଉେୈିଲେ । ଯବ୍ଦ ଲଷ୍ଥ୍ଯ ବମ୍ପର ପ୍ରାସାଦ ଠାରୁ ଆନ୍ତୁଭୁମିକ 


ଦୂରବ୍ଧ ଓ ଫ୍‌ଃ ଦ୍ୁଏ, ସପ୍ତମାଣ କର ସେ ପ୍ରାସାଦର ଉଚତା 
a (ta nA — a«) ହେବ | 


ଭୁସ୍ୃଣ୍ଠରୁ ସ୍ରସ୍ଷପ୍ଚ ଗୋ ଝିଏ ପ୍ରଷ୍ଷେଷଯର ଆନୁଭୁମିକ ଦୂରଦ୍ଧୁ ସଦ୍ଦ ସେଦ୍ସ ଉୁଚଚତ୍ତା 

ସହ୍ଦ ସମ୍ମାନ ହୁଏ, ସେଉି ଉ୍‌ଇଉାରୁ ଅବାଧ ପତ୍ର ଦ୍ରେଲେ ଭୁପ୍ପଷ୍ଠରେ 
ପତ୍ତନକାଲୀନ < ଦାର ପରିବେଗ, ପ୍ରଣ୍ଠେପ ପର୍‌ବେଗ ସମ୍ମାନ ହ୍ବେବ, ତେବେ 
ପ୍ରଷ୍ଠେପ୍ୟର ପ୍ରଷ୍ଟେଷ କୋଣ ନ୍ଵର୍ଷ୍ତିସ୍ବ କର । 

ସଦ ଗୋଵିଏ ପ୍ରକ୍ଣେଷ୍ଯର କୌଣସି ଏଦ ମ୍ୃହ୍‌ଭ୍ରିରେ ପର୍‌ବେଗର ପରମ୍ଭାଣ 

୪ ଡ଼ୁଏ ଏବ ଏହ୍ବାର ଦଗ a ରେଖା ସହ « କୋଣ କରେ, ସ୍ତମାଶ 
କର ସେ ସେହ୍ଦ୍ର ମହ ରେ ୯୦5e୯  ସେକେଣୁ ପରେ, ଏହାର ଗଭଦ 
ପୁବଂ ଗତ୍ତଦ୍ଦଗ ପ୍ରଭ ଲଞ୍ଭ ହ୍ରେବ । 

ସଦ୍ଦ ସମତଲ ଭୂୁପ୍ପଷ୍ଠର A ବହୁରୁ × କୋଣରେ ଦ୍ତସ୍ତିସ୍ତ ଏକ ବସ୍ତୁ ଗୋଝିଏ 

ନ୍ଦ ଷ୍କ ବହ୍‌ € ଦେଇ ଗତ କର୍‌ ଚ ବନ୍ଦରେ ଭୁସ୍ୃଷ୍ଠରେ ପଉ୍ତଡ ହୁଏ, ପମାଣ 

କର୍‌ ସେ tan«=tan A + tan B, ; ସେଉିଠାରେ ZA 6 ZB 

ABC ନି ଭୂଜଳର AB ଭୁନି ସଂଲଗ୍ନ ଜୋଣଦ୍ଧସ୍ ଅଃନ୍ତ 

ଗୋ ଝିଏ ସ୍ରଷ୍ତେଷୟ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ରେଖା ସହ 75° କୋଣରେ ଠି ବନ, ଭୁ 

ପ୍ରଷ୍ଠିସ୍ତ ହ୍ରେବୀର 3 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଗଭପଥର ସେଉଁ ବନ୍ଦରେ ପଦ୍ଵଷ୍ଷେ) ସେହ୍ବ 

ବହ,ର, (© ବହ, ରୁ ପର୍ଲଚ୍ତର କୌଣସି ୀ ଜନ୍ମର 45° ହ୍ରେଲେ ପ୍ରାଣ କର୍‌ 

ସେ '୍ତେପ ପର୍ବେଗର ପରମାଣ 48 / 2 ସ୍‌୫/ସେ. ହ୍ଲେବ । 
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29. 


21. 


22. 


23. 


21- 


25. 


ଗତ ବିଜ୍ଞାନ 


ଆଲନୁଭୁମିକ ସ୍ଚଭଲରେ ଲମ୍ବ ତ୍ଵ୍ବରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ ୯୦ ଖୃର୍ଟଂର ପାଦ ବିନୁ 

ଥର 4 ଫଂ୫ ଦୂରକରେ ଧ୍ବବା & ବିହ . ରୁ ଗୋଝିଏ ବଲ୍‌ ପ୍ରସିପ୍ତ ହେବାରୁ 

ଏହ୍ରା ଖୁଣ୍ଟା ର ) ଅଗ୍ରଗ୍ବଗଲୁ ଆଲ୍ଲଭୁମିକ ପରଚବବେଗରେ ଅଭତନ୍ମ କର୍‌ ଭୁସ୍ୃଷ୍ଠରେ 

B ବନ୍ଦରେ ଷରଚ୍ତ ହେଲ । ସଦ 4, 8B; ଠି ବନ ଏକ ସରଲରେଖାରେ 

ଅବସ୍ଥିତ ହୃଅନ୍ତ୍ର ଏବଂ BC = ସଃ ଡୁଏ, ସ୍ରମାଣ କର ସେ ଖୃର୍ଣ୍ଣଂର ଉଚତା 
ab 


—__ ଫ 
ar ଂ୫ ହେବ । 


ଗୋିଏ ପ୍ରଷେଷ୍ୟ, ଭୂସୃଷ୍ଣରୁ ^ ସମାନ ଇଇତାରେ ଅବସ୍ଥ ଭ ଦୁଇଝି ବନକୁ 
ସଦ୍ଦ ପ୍ରକ୍ଷେପ ମୃହ୍‌ଶରିର †¡ ଓ £ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଅଭ୍ତନ୍ତମ କରେ, ପ୍ରମ୍ଭାଣ 
କର ସେ = 0f;f; | 

କୌଣସି ଏକ ନର୍ଦୀଷ୍ଟ ଆନୁଭୁମିକ ଦୁରଦ୍ଧ ସମ୍ଭବ ହେବା ପାଇଁ ଯନ୍ଦ ଏକ 
ପ୍ରଷ୍ଣେପୟର୍‌ ପ୍ରଷ୍ଠେପ କୋଣ «୩; ଓ «, ହୁଅନ୍ତ ଏବଂ /¡ ଓ £. ଯଥାଛମେ ଏକ 
ଦୁରଢ୍ନର ଅନୁ ରୁଷ ଅଭ୍ତବାଦ୍ରତ୍ତ ସମପସ୍ବାନ୍ତର ହୁଅନ୍ତ୍ର ଥତମ୍ାଣ କର ସେ 
1 —t. —_sin (x; ¬ «,) 

ti ie? sin («5-H %,) 

କୌଣସି ଏକ ନର୍ଦଦ ଷ୍ଟ ଆନୁଭୁମିକ ଦୂରଜ୍ଧ କୁ ଅଭତଡମ କରବା ପାଉ ଗୋଝିଏ 
ଘ୍ରଷ୍ଷେଷୟର ମେଉ ଦୁଇଝି ପ୍ଷ୍େପ କୋଣ ସମ୍ଭବ, ସେଭ କୋଣଦ୍ଧସ୍ବରେ ଷଷ୍ଚିପ୍ତ 
ହେଲେ, ପୃଷେଷ୍ୟର ସଙ୍କାଧ୍ୟକ ଉ୍ଵଇତୀ ଯଦ୍ଦ / 1 ଓ /,5 ହୁଏ ପ୍ମାଣ କର ସେ 
R=4 XN h5hg 

ଗୋଝିଏ ପଷ୍ତେଷ୍ୟ, ଭୂସୃଷ୍ସ୍ଥ ପଷ୍ଷେପ ବନ୍ଦ ରୁ 400 ଓ 800 ଙଃ ଦୁରଦ୍ଧରେ 
ଦଣ୍ଡାୟମାନ ସଥାନ୍ଧମେ 136 ଓ 544 ସଃ ଉଚତା ବଗି ଦୁଇଝି ଖଣ୍ଡର 
ଅଗ୍ରତ୍ବଗକୁ ଠିକ ସ୍ଣ କର୍‌ ଗଭ କଲେ, ଷ୍ରଷ୍ରେପ ପର୍‌ବେଗର ପର୍‌ମାଣ ଓ ˆ ଦଗ 
ନ୍ତି କର । 

ଗୋଝିଏ ପ୍ରଷ୍ଷେଷ୍ଯ 300 ସ୍‌୫ ବ୍ରୟବ୍ରଧାନରେ ଦଣ୍ଡାୟମାନ 116 ଓ 50 ସଃ 
ଉ୍‌ଇଡା ବଶିଷ୍ ଦୁଇ ଖ୍‌ ର୍‌ ଅ୍ତଭଵଗକୁ ଠିକ୍‌ ର୍ଣ କର୍‌ ଗରକମ୍ମ | ଯବ 
ମୋଝଏ ଖୁଣ୍ଟ ର ଅଗଭ୍ଗରୁ ଅପର ଖୂଣ୍ଣ୍ଟର ଅଗ୍ରତ୍ଵଗ ଷସିମ୍ଧ ଗଭ ସମସ୍ତ 
3 ସେକେଣ୍ର ହୁଏ, ତେବେ ପ୍ରକ୍ଷେଷ ପର୍ବେଗର ଷରମଭାଣ ନର୍ସ କର । 

649. . ସେ. ପର୍‌ବେଗରେ ପ୍ରସ୍ଥସ୍ତ ଏକ ବମ, 64 ଫ- ବ୍ୟବଧାନରେ ଦଣ୍ଡାସ୍ଟମାନ 
32 ,5 ସମାଜ ଉଚ୍ଚତାର ଦୁଇଵି ର୍ଣ ର ଅଗ୍ରଗ୍ଵଗୁ ଠିକ୍‌ ୂର୍ଣକର ଗର 
କଲେ ସ୍ର୍ଚାଣ କର ସେ ଗୋଵ୍ିଏ ଖଣ୍ଡର ଅଗ୍ରଗ୍ବଗରୁ ଅପର ଖର୍ଣ୍ଣଂର ଅର୍ରତ୍ବଗ 
ପର୍ସିମ୍ଧ ଗର ସମ୍୍ 2 ସେକେଣ୍ଡ ହ୍ବେବ । 
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28. 


29 


30. 


31. 


32. 


33. 


ପ୍ରକ୍ଚେପ୍ୟ ହ୍ ୮୩ 


\% ପରବେଗରେ ପ୍ରଷ୍ଚିସ୍ତ ଏକ ବମ୍ତୁକଣାର ପାର୍ଵବୋଲ୍ମକାର ଗଭ୍ତପଥର - ଓ ଘି 
ବନକୁ ଅଭନ୍ତମ୍ଭ କର୍‌ବାର ସମୟ ପ୍ରଷ୍ଠେପ ମୁହ ୍‌ଲ୍ତରୁ ଯଥାନ୍ମେ £¡ ଓ 
ହେଲେ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ hi=200. 
ପ୍ରଷ୍କେପ ଛନ୍ଦ, ରୁ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ସମଡଲରେ ଅବସ୍ଥିଂଉ ଏକ ନଦ ଷ୍ଟ ବନକୁ 
ଲ୍‌ଷ୍୍ଯ ରଖି ଗୋଝିଏ ପଥରକୁ ଆନଭୁମିକ ରେଖା ସହର “ କୋଣରେ “ 
ପର୍‌ବେଗରେ ଫି ଇଁ ଲେ ଏହ୍ରା ନଦ ଷ୍ଟ ବନର ସେଉକ ଦୂରକ୍ଧ ପଛରେ 
ଭୁପ୍ଡଷ୍ଣରେ ପତ୍ତ ହୁଏ, କୋଣରେ ସେଦ୍ର ଷରିବେଗରେ ଡିର୍ଜ ଲେ ଏହା ଲ୍ତ୍ୟ 
ବମ୍ତର ଠିକ୍‌ ସେଭିକ ଦରଦ ଆଗରେ ପଡ଼େ ! ଯଦ୍ଦ ଏହାକୁ 6 କୋଣରେ ୪ 
ଷରବେଗରେ ଦିର୍ଜ ଲେ ଏହ୍ରା ଲଷ୍ପଯ ବନ୍ଧରେ ଭୁସ୍ଡଷ୍ଟରେ ପଡ଼େ, ତେବେ ପ୍ରମାଣ 
କର୍‌ ସେ 2 sn 2 6 = sin 2« + sin 2B | 
ଗୋଝିଏ ପ୍ରଷ୍ଷେପ୍ଯର୍‌ ପରବଲସ୍ଟାକାର ଗଭ୍ତପଥରେ A (4, 8) ଓ B (b, a) 
@% ¥: , ଦୁଇ? ବନ | ପ୍ରମାଣ କର ସେ ପ୍ରଷ୍ଣଠେପ କୋଣ? an? 3 ଠାରୁ 
ନଶଣ୍ଡିସୂ ବୃହତ୍ତର ହ୍ରେବ । 
[ ସୂଚନା : ସମାଭୁଡ ଉଦାଦହ୍ରରଣମାଳା 7 (§ 65) ବୟବହାର କର ] 
h ଫ ୫ ଉକଢା ବରଗିଷ୍ ଗୋଝିଏ ଦୂଗଁର ଶୀର୍ଷ ବନ ରୁ ଗୋ?ିଏ ବମ୍ଥୁ ଧୟ ପର୍‌ 
ବେଗରେ ଷ୍ତଚଚି ୍ତହେବାରୁ , ଏହା ଦୁର୍ଗର ପାଦବହ,ରୁ d ଫ୍‌୫ ଦୁରରେ ଭୁସ୍ପଷ୍ଠରେ 
ପରତ୍ତ ହ୍ରେମ୍ଭ | ପ୍ରମାଣ କର ସେ ସମୁଦଦାସ୍ତ ତ୍ଡଵଡସ୍ଟନ କାଲର ସି ଦୂଇନି ମୂଳ 
ମିଲବ, ଭ୍ଭସ୍େ 42" * ¬ (ଅମ + ୪” )£ 4(4" 4+") =0, ସମୀକରଣର 
ମୂଲଦୃସ୍ତ ହ୍ରେବେ । 
ସଦ୍ଦ ଓ ନ ଦ୍ତଥାଏ, ତେବେ 4 ର ସାଧକ ମ୍ଭାନ ନର୍ତତିସ୍କ କର ! 
କେଉି ଷ୍ଠ ଦ୍ରଭତମ ପର୍‌ବେଗରେ ଗୋଵିଏ ବଲ୍‌ ଭୁସପଷ୍ଠରୁ ପ୍ରର୍ଚପ୍ତ ହ୍ରେଲେ, ଏହ୍ରା 
ପଷ୍ଠେଷ ବନ ଭ୍‌ 803 ୧ ଫ,୫ ଦୁରରେ ଅବସ୍ଥ ଉ 80 ଝ ୫ ଉ୍‌ଇଡା ବରଗିଷ୍ଟ 
ଏକ ସ୍ତମ୍ଭର ଶୀର୍ଝ ବହ ଲୁ ଠିକ୍‌ ଷଣ କର୍‌ ଗର କରବ ? 
ପ୍ତମ୍ମାଣ କର୍‌ ସେ / ୫ ଉଚ ଏକ ପ୍ରାସାଦର ଶୀର୍ଷ ବନ୍ଦ 9 ଗୋଝିଏ ବଲ୍‌ କୁ 
ସେଉ ନ୍ୟନତ୍ତସ ପର୍‌ଢବେଗରେ ଅଶ୍ତେପ କଲେ ଏହ୍ରା ପ୍ରାସାଦର ପାଦବନ ଧାଦବନ ରୁ 
dଫ 2 ଦୁରନ୍ଧରେ ଭୁସ୍ୃଷ୍ଠରେ ପଭଉ ହୁଏ, ଢାହାର ପରମାଣ ନ/ g (d—h) 
ହ୍ରେବ । 
ସଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ ପଷ୍ଚେଷ୍ୟର ଅନ୍ୁୁଭୁମିକ ଦୂରଦ୍ଧ R ଏବଂ ସାଧକ ଜ୍‌ଇଡା 
h ଡୁଏ, ପ୍ତମ୍ଭାଣ କର ସେ ପ୍ରାରମ୍ଭ କ ପଷ୍େପ ପର୍‌ବେଗର ପର୍‌ମ୍ଭାଣ 


{2+ 5} } * ବେବ । 
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୧୮୪ 
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37. 


38. 


39. 


40. 


ଗତି ବିଲ୍ଚାନ 


& ଫ 3 ବ୍ୟବଧାନରେ ଅବା A ଓ B ବନ ସଆନମେ /¡ ଓ ‰, ଉଚତାରେ 
ଅବସ୍ଥଭ । ରୁପ୍ପଷ୍ଣମ ଏକ ବନ୍ଦ୍‌ ରୁ ଘେଉଁି ପରଚବେଗରେ ଗଗୋଡିଏ ବସ୍ତୁ 
ଫୋପାଡ଼ଲେ ଏହ୍ରା ଉ୍‌ଭସ୍ତ ବହ A ଓ ଚB ଚେଇ ଗଭ କରବ । ପ୍ରମାଣ କର 
ସେ ତାହାର ସଂନମ୍ପ ମାନ o/ g (hy +/,+ 60) ହେବ । 
ସଦ ଗୋଝିଏ ପ୍ରଷ୍ତେଷ୍ୟର ପାରାବୋଲ୍ଠ ଆକାର ଗଭ୍ତପଥର କୌଣସି ସା ପୂଷ ଠକୁ 
ଅଭନ୍ତମ କରବା ସମ୍ପସ୍ଟାନ୍ର ¢ ଡୁଏ ଏବଂ ? ଓ ଘି ବହରେ ଅହି ତ୍ତ ୍ୂର୍ଣକଦ୍ଧସ୍ 
ଆନ୍ଲଭୁମିକ ରେଖା ସଦ୍ର ଯଥାନ୍ଧମେ « ଓ 2 କୋଣ କରନ୍ତି, ପ୍ରମାଣ କର ସେ 
t ¢ [tan < « — tan AB] | 
ଗୋନ୍ତିଏ କ୍ଷ ବନ୍ଦ „ ରୁ ଆନୁଭୁମିକ ରେଖା ସହ ଏକା କୋଣରେ କରତ ବନ୍ତ 
ପରିବେଗଝର କେରେକ ବମ୍ପୁକଣା ପୃରିସ୍ତ ହେଲେ ପ୍ରମ୍ଭାଣ କର୍‌ ଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକର 
ପାରାବୋଲ୍ଲକାର ଗରପରି ଜାଭ୍‌ବନ୍ଦ,ର ସଂଗ୍‌ରପଥ ଏକ ସରଳରେଖା ହ୍ରେବ ! 
ଗୋ ଝିଏ ସ୍ରଷ୍େଷ୍ୟ ଆନ୍ଲଭୁମିକ ରେଖା ସଦ୍ର × କୋଣରର ପ୍ରଚଚିପ୍ତ ହେଲେ, ଏହା 
£ ନତରକୋଣ ଚଗିଷ୍ଟ ଓ ପ୍ରଷ୍ଠେଷ ବନ୍ଦ ଗାହୀ ଏକ ଆନତ୍ତଭତଲରେ ଏପର ଭ୍ତ୍ବବରେ 
ପରଡ ହୁଏ ସେ ଏହାର ଗଉଦଗ (1) ଆଜଭତଚଲ ପ୍ର ଲମ୍ବ ହୁଏ ବା 
(1;) ଅନତ୍ତଲ ପ୍ରଭ ସମ୍ମାଲ୍ତର ହୁଏ ! 
ପ୍ରମାଣ କର ସେ ପରସ୍ଥିଭ (1) ରେ an < =2 tan B-cot B 

ଏବଂ ପର୍ସଥି ର (1) ରେ ଆ <=2 †an 2 ହେବ | 
୩ ଜଭ୍ତିକୋଣ ବରିଷ୍ଟ ଏକ ଆଜତତତଲର ନମ୍ବଭମଭ ବିନ୍ଦୁ ରୁ ଗୋଂଝିଏ ବଷ୍ଥ 
ପଲିସ୍ତ ହେଲେ ସଦ୍ଦ ଆନତ୍ତତଲର ଉପର ଆଡ଼କୁ ସ୍ବାଧ୍ବକ ଅଭଦ୍ଧାନ୍ତ ଦରଦ 


R, ଏବଂ ଆନତତଲର୍‌ ସଙ୍ଦୋଇ ବିନ, ରୁ ପ୍ଛ୍ଥିପ୍ତ ହ୍ରେଲେ ଆନଉତ୍ତଲର ଲମ୍ବ 


Rs __ 1~- sin® 
ଆଡ଼କୁ ଅଭଞ୍ଧାଲୁ ଦୂରନ୍ଧ R, ହୁଏ, ପୁମାଣ କର ସେ ନୁ ˆ = ୮ 4 4 


ଗୋଝିଏ ପ୍ଷ୍ତେଷ୍ୟର ପାର୍‌ବୋଲାକାର ଗର ଷଥତର ଅବସ୍ଥି ଭ ଉନ୍ନଂି ବହ୍ଧୁରେ 
ଅଙ୍କିତ ପଣ କକ୍ଷସ୍ ଦଵା ABC ଛି ଭୃଜ ଗଠିତ । ଯଦ୍ଦ BC, CA ଓ 4B 


ଦ୍ଗରେ ପରବେଗର ପରଶ୍୍ାାଣ ସଥାନ୍ମ୍ଭେ ଧ, ୪ ଓ ୪ ହୁଏ, ଷ୍ତମାଣ କର ସେ 
BC BC {CA 4AB_ =0 ¦ 


ଙ ଜରଣ ବଗିଷ୍ଟ ଆନତଉ୍ମର ଏକ ବର୍‌ ରୁ ଗୋଝିଏ ବମ୍ଭ ୪ ଅରବେଗରୁ 
ପରଷ୍ତପ୍ତ ହ୍ନେବାଭୁ ଏହ୍ରା ଆଜତ୍ତ୍ତଲକୁ ଲମ୍ପ୍‌ ଷ୍ତଵବ୍ରେ ଭେଝିଲ୍ା । ପ୍ରମାଣ କର୍‌ 


ସେ ଆନଢ୍ତତ୍ତଳ ଉପରେ ପ୍ରଷ୍େଷଯର ଅଭନ୍ତାନ୍ତ ଦୁରଙ୍ଗର ପରମଭାଣ 
u” sin « ହ୍ରେବ। 
g 143 sin’« 
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ଇଛେକମ ଅଧାସ 
ରଚର୍ତୀୟ୍ଟ ଗଭ ( Circular Motion ) 


ପୂର୍ବ ଅଧାୟ୍ମ୍ମାନଙ୍କରେ ରରିଖଝିକ ସ୍ଥାଜୀଲୁର, ପରବେଗ ଓ ଜୁରଣର ସଂଞ୍ଞା ଦଅ- 
ସୀଇଅଛ୍ୁ । ବମ୍ପୁକଣା?ି ଏନ ସମ୍ମଭ୍ତଲୀୟ୍ ବନ୍ଧରେଖାରେ ଗଉ୍ତକଲେ, ଏହାର ଗଭ୍ତପଥର 
କୌଣସି ବନ୍ଦ ରେ ଏହ୍ରାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ୫, ପରିବେଗ ଓ ଢୁରଣ / ହେଲେ ଏମାନଙ୍କର 
ପରଷ୍ପର ପ୍ରତ ଲମ୍ବ ଦୁଇଵି ନଦ୍ଦୀକ୍ତ ରେଖା ୦X ଓ OY ଦଗରେ ବସ୍ବୋଙ୍ତ୍ତ ରୈଖିକ 


dx dx 
ସ୍ଥାନାନ୍ର, ପର୍‌ବେଗ ଓ ତୃରଣଗୁଡ଼୍କ ଯଥାନ୍ମ୍ଭେ ୦X ଦଗରେ x gt dP "ଏବ୍ରଂ 


୦Y ବଦଗରେ ବେ । ସୁତ୍ତଗ୍ଵହ ରୈସି ନ ପର୍‌ବେଗ ଦନ୍ତ ଥଲେ, ବନ୍ତ 
ରେଖାର ସେ କୌଣସି ବନ୍ଧରେ ଏଦ୍ରାର ପର୍‌ବେଗ ଓ ଜୁର୍‌ଣର ଦଗ ନପ୍ତସ୍ତ୍‌ କରହ୍ନେବ ! 
ମୀନ୍ଧ ବସ୍ତୁକଣାର ବନ୍ଧରେ ଖାସ୍‌ ଗଭ୍ତ ପଥରରେ ଅନେକ ଷ୍ଷେନ୍ଷରେ ବ୍ତୁକଣାର ଅରବେଗ 
ଓ ଢୁରଣକୁ ତିଳ (agent) ଏ+ ଅଭ୍ତୁଲମ୍ପ (୩୦୮୩21) ଦଗରେ ବସ୍ଟ୍ୋଜନ 
କର୍‌ବ୍ରୀ ସୂବଧଧାଜନକ ଓ ଆବଶ୍ଯକ ମଧ୍ଯ ହୁଏ । ବମ୍ତୁକଣାର ଏହ ଖୂର୍ଶସ୍କସ୍ଵ ଓ ଅଭ୍ୁଲମ୍ଡ 
ରେଖୀସ୍ତ ପଶ୍୍‌ବେଗ ଓ ଦୁରଣକୁ ସାଧାରଣତଃ କୋଣୀୟ୍ ପର୍‌ବେଗ (angular 
velocity) ଓ କୋର୍ଣୀସ୍ତ ତ୍ଵରଣ (angular acceleration) ଦୁର ସ୍ତକାଣ 
କର୍‌ସାଏ । 


67. କୋଣୀସ୍ସ ସ୍ଥାନାନ୍ତର (angular displacement), କୋଣୀ୍ଟ 
ପର୍ଚଦଗ ( ଛମଥଯାଞ୮ el0ity ) ଓ କୋଣାସ୍ତ ତ୍ଵରଣ 


(angular acceleration) : 


ବ୍ପକଣାର୍‌ ଗଭ ସମ୍ଭଭଲରେ “୦? ଏକ କଦ ବହ ଏବଂ ୦X ଏକ 
ଜର୍ଦଦଷ୍ଟ ଅଷ୍ରରେଖା ହ୍ରେଉ୍‌ । ମନେକର ବମ୍ପକଣା ୦X ସରଲରେଖାର 2 ବହ, ରୁ 
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୮୬ ଗରି ବିଜ୍ଞାନ 


ଗତ ଅରମ୍ତ କର୍‌ ABCD 
ବନ୍ଧରେଖାରେ ଗରଭିକରେ । 
ସବ୍ଦ ଗଉ ଆର୍‌ମ୍ଭର ¢ 
ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହା B 
ବନରେ ଏବଂ (+ 5) 
ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ଵ। ଚର 
ସନ୍ତିକଃବଣ୍ଠୀ ୯ ବନ୍ଦରେ 


ପହଞ୍ଚେ, ସେଉଠାରେ 
/ AOB=9 ଏବ୍ରଂ 0 A X 
£ AOC = 8 + 58 । ସୁତରାଂ ଚନ୍ଧନ : 9-1 


8 ସମସ୍ବାନ୍ତରରେ ବସ୍ତୁକଣାଝି Bରୁ ୯ ପର୍ୟ୍ାମ୍ଧ ସ୍ଥ।ନାନ୍ତରଡ ହ୍ରେଲେ ଏହାର କୋଣୀସ୍ଟ 
ସାନାଛୁର = 2 AOC - / AOB=(6+ 56) — 6 = 86 ଦୁାରା ସୂଚଭ ହୁଏ । 
ସେହେେରୁ ¢ ସମସ୍ଟରେ B ବନର ‘୦? ବୃହ ସାପେକ୍ଷ କୋଣୀସ୍ତ ସ୍ଥାଜାନତୁର = 56 
ସୁତଗୁୃଂ ଓ ବନର “୦? ବହ ସାପେଷ୍ଷ କୋଣୀୟ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରର ହ୍ରାର 
ଲ୍‌ମିଝ୍‌ ୫୫ ଃ 

to = dt 


6 de ‘ 
“¢ ” ର ଏହ ପଣା ମାନ % ର 8 ବନର ୦? ବନ, ସାପେଷ କୋଣୀସ୍ତ 


de \ d’o 
ପର୍‌ବେଗ କୁହାଯାଏ ଏବ କୋଣୀସ୍ତ ପର୍‌ବେଗର ଦ୍ଵାର = Gl gr JF ao 


ବନ,ର ଠ ବନ୍ଦ ସାପେକ୍ଷ କୋଣୀସ୍ତ ଦୂରଣ କୁହ୍ରାଯାଏ । କୋଣୀୟ୍ ପରବେଗ 
କୁ ସାଧାରଣତଃ @ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ବ୍ୟକ୍ତ କର୍ଛଯାଏ । 


ଲୁ B 


ଅପଦ୍ଧବତ୍ତ ନୀସ୍ଟ କକୋଣୀସ୍ ପରକେବେଗ (uniform angular velocity) 


ଯେତେବେଳେ ବମ୍ପକଣାର କୋଣ୍ଣୀସ୍ଟ ସ୍ଥାନାନ୍ତରର ହାର ସ୍ତଭ ବନ୍ଦ୍‌ ପାଇଁ 
ସମ୍ଭାନ ହୁଏ, ଅଥାଉ୍‌ ଗଭଣୀଲ ବସ୍ମୁକଣା ଅକୁ ଠ ବହ ୁ ସହ ସୋଗ କରୁଧ୍ଯବା ସରଲ- 
ରେଖା OX ଅଶ୍ଷରେତୀା ସହ ସମ୍ମାନ ସ୍ରମ୍ମାନ ସମ୍ଚସ୍ତ୍ାନ୍ତରରେ ସ୍ରମ୍ଭାନ ସମ୍ମାନ 
କୋଣ ଭରସ୍ପନ୍ଧ କରେ ଏଦ୍ର ସମସ୍ତାସ୍ଥର ସେତେ ଷ ଦ୍ର ହେଉ ନା କାହ଼ିକ, 
ସେଚତେବେଲେ ବ୍ପୁକଣାଝି ଅପରବର୍ରିଜସ୍ କୋଣୀୟୁ ଷର୍‌ବେଗରେ ଗଭ କରେ ବୋଲ 
କୁହାଯାଏ । ବମ୍ପୁକଣାଝି ଅପରବର୍ତ ମସ୍ତ କଳୋଣୀୟ ପରବେଗରେ ଗଭ କଲେ ଏହ୍ଵାର 


5 )= ଏ“ _ 0 ଦଲବ । 


I ] d $ 
ସହର ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ କୋଣୀସ୍ଟ ଵରଣ= 5 { -5› ) = 5 
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ଦୃନ୍ତୀୟ ଗରି ୮୭ 


ସେତେବେଲେ ବମ୍ପୁକଣାଝି ୦X ଅଷରେଖା ସହର « ନଦ ସ୍କ କୋଣ କରୁଥୁବା 

୦M ସରଲରେଖା ଜ୍‌ପରେ ଗରକରେ, ସେଢେବେଲେ ନ କ୍ରୋଣୀସୟ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 

ସର୍ବଦା ହେବ । ଢେଣୁ ଏ? =“ =0 ହେବ ଏବଂ ଏ 
dt “dt 

ତେଣୁ ଠ ବନ୍ଦ୍‌ ଗାମୀ ଯେ କୌଣସି ଏକ ଦନ୍ତ ସରଲରେଖା ଉ୍‌ଷରେ ଗରଶୀଲ 


ବମ୍ପକଣାର ୦ ବହ ସାପେକ୍ଷ କୋଣୀୟ୍ ପର୍‌ବେଗ ଓ କୋଣୀସୟ୍ତ ଝୃରଣ ସ୍କଦା ଶୂନ 
ହେବ । 


€? 0. 


ଏଠାରେ ମନେ ରସିବାକୁ ହେବ ସେ ବମ୍ପକଣଶାର ଏକ କଦ ସ୍କ ବୁ ୦ 
ସାପେଷ୍ଷ କୋର୍ଣୀୟ ପରବେଗ ବା କୋର୍ଣୀୟ ଵ୍ଵରଣ ସ୍ରାର୍ବି କ ଅସ୍ତରେଖା ଠଧର ହର 
ଉପରେ ନଉଁର ନ କର୍‌ କେବଲ ମାପ “୦? ବନ „ର ଅବସ୍ଥାନ ଉପରେ ନଭ ର କରେ । 

ମନେକର ଗର୍ତଣୀଲ ରମ୍ପୃକଣାଵ 
ABP ବନଛରେଖା ଜ୍୍‌ପରେ ଶତ୍ତ 
' କରେ ଏବଂ ଏହ୍ରାର୍‌ କୌଣସି ସ୍ଥର 
P ହେଉ ! 

ମନେକର ବମ୍ତୁଳଣାର ଠ ବହୁ 
ସ୍ଥାପେଷ୍ ପର୍‌ବେଗ ଓ ଢୁରଣ 


A é ନର୍ପ୍ତସ୍ବ କରବୀକୁ ହେବ, ସଦ୍ଦ 
୭ନ୍ଧନ : 9:2 ୦ ସ୍ରାରନ୍ତିଂକ ଅକ୍ଷ ରେଖା ହୁଏ 
ଏବଂ ୦X' ଅନୟ ଏକ ଅକ୍ଷରେଖା ହୁଏ ଯାହା ୦X ଅଛରେଖା ସହ « ନଦ ସ୍ତ 
କୋଣ ଜୃସ୍ପନ୍ତ୍ର କରେ ! 


ବଣିମାନ OP ସରଲରେଖା ୦X ସହ 6 ଏବ ୦" ସହ #' କୋଣ କରୁ । 
ଚାହ୍ଵାହ୍ରେଲେ 6 = 


ge a pC pe a , ହାନ୍ଧ « ଏକ ଦନ୍ତ ଥି ରତ୍ଞାନ କୋଣ 
, dz , de _ dé 
` & =° “- dr = di 
d’e dd’ 
ଏବ୍ତଂ er gir 


ସୁଜର୍ବଂ ଏଥରୁ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲ୍ମ ସେ ବମ୍ପକଣୀର ଠ ବହ, ଓ ୦X ଅଷରେଟଝା 
ସାପେକ୍ଷ କୋଣାୟ୍ ପର୍‌ବେଗ ଓ କୋଣୀସ୍ତ ଢ଼ୁରଣ, ସେହ୍ର । ବରଦ୍ଧସାଗେଷ୍ଷ OX’ 
ଅମ୍ଷରେଖା ସହ କୋଣୀୟ ପର୍‌ବେଗ ଓ କୋଣୀସ୍ କରଣ ସହନ ସମ୍ମାନ । 
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୮ ଗର ବଳ୍ଞାନ 
ଅର୍ଥାଉତ କୋର୍ଣସ୍ ପରବେଗ ବୀ କୋଣୀସ୍ଟ ଢ୍ମରଣ, ସ୍ରାରନ୍ତ 'କ ଅଶଷ୍ରର୍‌ଖା 
ଉପରେ ଜଭଭର୍‌ ନ କର୍‌ କେବଲ ୦ ବନ ,„ @ପରେ ନଭ ର କରେ ! 


କନ୍ଧ ବମ୍ପକଣାର ‘୦? ବହ, ସାପେକ୍ଷ କୋଣୀୟ ପରବେଗ ବା କୋଣ୍ୀସ୍ଟ 
ଜରଣ ଠ ବନଦ,ର ଅବସ୍ଥାଜର ପର୍‌ବଶ୍ଠିନ ସଦର ପରବର୍ତିତ ନୃଅନ୍ତ୍ର । 


ଉ୍ତଦଦାହ୍ନରଣ ସ୍ଵରୁପ ମନେକର P ବମ୍ତରକଣା ଏକ ବ୍ଣଦ୍ତ ଜ୍୍‌ପରେ ଗର୍ତ କରେ 
ସାହ଼ାର କେନ୍ର ବହ, © ଓ AO 0' ଏକ ବ୍ୟାସ | 


ବମ୍ଥକଣାର © ଓ ଠ' ବନ୍‌ ସାପେସଜ୍ଞ କୋଣୀସ୍ତ ପର୍‌ବେଗ କଲନା କଲେ 
ଦେଖାସିବ ସେ ଉ୍‌ଉସ୍ଟ ସମାନ ଦୁଅନ୍ଧ୍ର । 


P ବମ୍ପକଣାର ଠ ବନ୍ଦ ସାପେକ୍ଷ କୋର୍ଶୀସ୍ତ 
A 
o A ୈଞିଠାରେ Z POA = 6 ଏବଂ 
\_ ° ୦ ' ଦହ, ସାପେଷ କୋଣ୍ଣୀସ୍ତ ଗରବେଗ= ଏ 


ସେଉ୍‌ଠାରେ 2 PO'A =¢ | 


୬ନ୍ଧନ ¦ 9-3 ମାନ୍ଦ କେନ୍ଦସ୍ଥ କୋଣ, ପରଧ୍ୟସ୍ଥ କୋଣର ଦୁଇଗୁଣ 
| ; do de’ 

06=20 “= te 
ହେପୁ 6=26 I Pd - 


ସୁଚଗ୍‌ଂ ବମ୍ପକଣାର © ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ କୋର୍ଣୀସ୍ ପ୍ତଦେଗ ()' ବହୁ 
ସ୍ଵାପେଷ୍ଷ କୋଣୀୟ୍ତ ପର୍‌ବେଗର ଦୁଇଗୁଣ । 


ଢେଣୁ ମୂଲବନ୍ଦ ଠର ଅବସ୍ଥାନ ପରବବଣ୍ଚିନ ସହ କୋଣ୍ଣୀୟ୍ ପରବେଗ ଓ 
କୋର୍ଣୀୟ ଢ଼ୂରଣର ପର୍‌ମାଣ ମଧ ଷରବର୍ଵିତତ ହୁଏ । 


ଉଦାହରଣ 1 : 


AB ସରଲରେଖାର # ବୃହୁରୁ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପକଣା ୦ ସରଳରେଖା 
ଉପରେ ଗର କରେ । ଯଦ୍ଦ ଅQ ସରଲରେଟା। AB ସରଲରେଖା ସହ 6 
କୋଣ କରେ, ପ୍ରଭାଣ କର୍‌ ସେ ବମ୍ପୁକଣାର P ବହ୍‌ରେ 2 ବନ, ସାପେଷ୍ଠ 


V sing 


କୋଣୀୟ୍ତ ପରବେଗ = “^ ˆ ଦି ବଥ୍ରକଳଣାର ଧରବେଗ P ବ୍ରହ,୍‌ରେ 


1 ହୁଏ । 
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ଦୃନ୍ତ୍ୀୟ ଗର ୮୪୯ 


ମନେକର ବମ୍ପରକଣା? ବନ୍ଦର 
ଗରି ଆରମ୍ଭ କରବାର ଏକ ସ୍ପଲ୍‌ 
ସ୍ତମ୍ମ୍ବାନ୍ଧର ' ପରେ ଘି ବନରେ 
ପଦ଼ୁଖ୍ଷେ । ସୂଚଗ୍ଵଂ # ଘ =U 


A T B ମଚେକର୍‌ ଏହ ଷ୍ମଲ୍‌ ସମସ୍ତାଲ୍ତର 
¢'ରେ A ସରଲରେଖା A ବହରେ 
ଚନ୍ଧନ ; 9-4 Z PAQ = ¢' କୋଣ ଦେଇ ସ୍ଥଳ 


କରେ । ଠି ବହ ରୁ AB ସରଲରେଖା ପ୍ରଭ 7 ଲମ୍ବ ୫ଖାଣ । ଢାହାହ୍େଲେ 
Q1 =} Q sine = vt’ siné 
ସୁନଶ୍ତ QT = AQ sin¢’ 

Ut’ si ;0= AQ sing’ = AQ-¢' ପ୍ରାୟ (1) 
[ମେହେଉୁ 6' ଅଭ ଶଷ, ଘା ହେଲେ sine’ =¢'] 


ବମ୍ପୁକଣାର 4 ବିହ୍‌ ସାପେଷ୍ଷ କୋଣୀୟ୍ତ ପରବେଗ 


= ଲିମିଝ୍‌ g ନମଃ Uv sin G 
= ¢ ¬0 7 = #0 ` AQ, [ଏ ବଂବହାର କର] 


ସେଳନେବେଳେ £' ୦, 6' 4୦ ଅର୍ଥାଉ ଘ ବନ୍‌, ବନର ସନ୍ତି ନ କହବର୍ତୀ 
ହ୍ରୋଇ ଅବଣେଷରେ 2? ବନ, ସ୍ତ୍ର ମିଖିଯାଏ । AQ= AP 
. ଲ୍ମିଶ୍‌ 6 ୪ ଶାଲ, ୮] 


= 


0 t 
_ ବଞିକଣାର P ବନ ରେ AP ପ୍ତ ଲମ୍ବ ଦଗରେ ବିସ୍ଟୋକଡ଼ ଅଂଶ 
ଉଦାଦ୍ରଚଣ 2 : 


ଗୋଵିଏ ଚକ ଭୁମି ଭ୍‌ପରେ ୪ ସମ୍ଭବେଗରେ ଗଡ଼ସାଏ ଏବଂ ଏହ୍ଵୀର କେହ, 
ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗତ କରେ । ପ୍ରମ୍ମାଣ ଳର୍‌ ସେ ଚକର୍‌ ପରଧ୍ଵ ଜ୍‌ପରସ୍ଥ 
ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦର ଚକର ଭୁମି ସଦ୍ରଉ ସଂ୍ତର୍ଶବୃଦ୍‌ ସାଧେଷ କୋଣୀସ୍ 
ପର୍‌ବେଗ = ସେଉଁଠାରେ 7 ଚକର ବ୍ୟାସ୍ପାଣି ଅଃ । 


ମନେକର କୌଣସି ମୁହ ଭର୍‌ 
ଚକର 2 ବହ, ଭୁମିକୁ ଛୁର୍ଶ କରେ 
ଏବଂ P ଚକର ପର୍ବ ଜୂପରସ୍ଥ ଯେ 
କୌଣସି ଏକ ବନ୍ଦ, ଏହୁ ବନର 
A ବହ, ସାପେକ୍ଷ କୋଣ୍ଣୀସ୍ଵ ପର 
ବେଗ ନ୍ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କରବାକୁ ହ୍ରେବ । 
ସେଭେବେଲେ ଚକଵ୍ତି ଆଗକୁ 
A ଗଡ଼ ଗଲେ, & ବହ, ଭୁମି ସଦ୍ରତ 
ଚିନ ଜ : 9:5 ସଂଞପର୍ଣବସ୍ତ୍ନ ହୋଇ ଉପରକୁ 
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ବ୍ଧଠ ଗର୍ତ ବଞ୍ଞାଳ 


ଜ୍‌ଚିବ ଏବଂ ସୁଝି ରୁମ୍ଭିଲୁ ମଣ କରିବ, ସେଭେବେଲେ ରକର ଏହାର ପର 
ସଦ୍ଦ୍ରତ୍ ସମ୍ଭାଳ ଡୂରଦ୍ଧ ଗଡ୍ସିବ, ଅର୍ଥାଇ ଚକଝି ଭୁନି ଭ୍‌ଷରେ 27 ଦୁର 
ଅଭ୍ତନ୍ତମ କଲ୍ଲପରେ 2 ବନ ସୁଣି ଭୁମିଲୁ ମଣ କରିବ । ସୁଗୁଂ ଏତ ସମ୍ଚ୍ବରେ 
ଚକର କେହବନ୍ଦଧ୍‌ © ମଧ ଭୁମି ସହବ ସମ୍ମାନ୍ତର ୦X ସରଲରେଖା ଭଗରେ 
27୮ ଦୂରଢ଼ ଅରନମ କରବ । ମୁଭଗ୍୍‌ଂ ରକର ପରଧ୍ୟ ଉ୍‌ଷରସ୍ଥ ସେ କୌଣସି 
ବନ,ର ପରବେଗ, କେହ,ବନହ, ଠର ଷର୍‌ବେଗ ୪ ସହ ସମାନ | 


ସୁଭଗ୍ଵହ ରକର ପର୍ଧ୍ଯ ଭ୍‌ପରସଷ୍ତ ସମେ କୌଣସି ବିନ୍ଧ ଅର 
ଏକକାଲୀନ ଦୁଇଝି ସମ୍ମାନ ପର୍‌ବେଗ ଆଏ । ଗୋଝିଏ ପର୍‌ବେଗ 
PT ତଶକ ଦ୍ଗରେ ଏବଂ ଅନ୍ଯଝି କେନ୍ଦବନ୍୍‌ “ଠ”ର ଗର 
ରେଖା PN ଦଗରେ । ସଦ 2 POB=6 g4 ZMPT=26 


ହେବ କାରଣ PMLAB ଏବଂ PTLOP: < ଦୁଇଝି ସମ୍ମାନ 


ପରବେଗ ଅର ପରଣାହୀ ବେଗ =21 0 ଏବଂ ଏହ୍ରାର୍‌ ଦ୍ଦଗ ରେଖା 


PL, /Z MPTଇୁ ସମଦୁଖଣ କରବ । 

ବର୍ତମାନ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ହେବ ସେ PL ସରଲରେଖା AP ସରଲରେଖା ପ୍ରଭ 
ଲସ ହ୍ରେବ । 

. P ବନର ଗର ରେଖା PL, AP ସରଳରେଖା ପ୍ରତ ଲମ୍ବ 

*. ଉଦାହରଣ (1) ଅଲୁସାରେ ବନ୍ଦର A ବନ୍ଦ, ସାଗେଷ୍ଷ କୋର୍ଣସ୍ଟ 


ପର୍‌ବେଗ 
6 6 
a cos wa COs -5- bv 
— AP 2 6 7 
r COsS— 
2 


68, କମୁକଣାର ଅପରବନ୍ତୁନୀମ୍ତ ଚକାଣୀସ୍ଡ ଘରଚବେଗ ବଶିଣ୍ଣ 
ବୃର୍ତୀୟ୍ ଗଭ ( Circular motion of a particle with 


uniform angular velocity ) : 
ସ୍ତମେସ୍ପ : 
ଘଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ ବମ୍ପକଣା ୮ ବ୍ୟାସାର ବରିଷ୍ଟ ଏକ ଦୃଷ୍ତର ପଁର୍‌ଧ୍ୟ ଭ୍‌ପରର 
ସ୍ମମ୍ଭବେଗରେ ଗତ କରେ, ତେବେ ଦୃତ୍ତର କେନ୍ରବନ୍ଦ୍‌ ସାପେଷ ଏଦ୍ରାର 
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ଦୃଷ୍ଠୀୟ ଗର ବଞବ୍‌ 


କୋଣୀୟ୍ଵ ପରବେଗ ସଙ୍ଦୀ ଅଷରବର୍ତିଭ ରହରେ ଏବଂ ଏହଦ୍ରାର ପରମ୍ମାଣ 


v 
¬ ସହିତ ସ୍ସମ୍ଭାନ | 


ହ୍ଥନେକଇର ବମ୍ତୁକଣା?ି ବୃତ୍ତର 
ପର୍‌ଧ୍ବ ଜ୍୍‌ପରେ ୪ ସମ୍ପପରବେଗରେ ଗର 
କର୍‌ A ବନରୁ ବହ ପର୍ପାନ୍ତ ସିବ 


ବରମ୍ପକଣାର ୦ ବହ,ୁ ସାପେଷ 
(1) 


6 
କୋର୍ଣୀସ୍କ ପର୍‌ବେଗ ୭ = ¿ˆ ` 


ରିନ୍ଧ ନ: 9.6 
ବମ୍ଥୁକଣା ୪ ସ୍ପ୍ଭରେଗରେ ଗରି Ap ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଅଭତନାନ୍ତ ଗପ 


ସୁର AP _ 


AP =v ଏବଂ ସେହ଼େଭୁ 


ସୁଚର୍‌ଂ (1) ରୁ „=e AP _ vt 


rt rr 
ସେହ୍ରେରୁ ୪ ଏକ ଅପର୍‌ ବଶ୍ିଜସ୍ ବେଗ ଏଙ୍କ ବୃ୍୍ର ବ୍ୟାସ୍ଥାଲି ₹ ଦର୍‌ 
` -” ଅପରବଞ୍ଜିନା | 
.'. ବଯୁକଣାର ଠ ବନ, ସାପେକ୍ଷ କୋର୍ଣୀସ୍ପ ଷର୍‌ବେଗ ® = -- ଅପରବିଜସ 
ବା V=7 
ଅପର୍‌ ଷକ୍ଷରେ ଘଦ୍ଦ ₹ ବ୍ୟାସାଣ୍ଚି ବ୍ରଶ୍ିଷ୍ଣ ଗୋଝିଏ ବୃନ୍ତ ଭ୍‌ଷରେ ଗତ୍ତଣୀ ଲ 
ଏକ ବସ୍ତୁକଣାର, ବୃ୍୍ତର କେନ୍,ବହ ସାପେକ୍ଷ କୋର୍ଣୀସ୍ସ ପର୍‌ ବେଗ ୪, ସବଦା 


ଅପରବ୍ତିମାସ୍ସ ରନ୍ତେ । ବମ୍ପୁକଣା? ୪ ସମବେଗରେ ବୃଦ୍ତ ଉ୍ଷରେ ଗର କରବ 
ଏବଂ ୪ = 7୭ ହେବ । 


ଚୀକା : (¦) ବୃଶ୍ଵର ପର୍ଧ୍ବ ଭ୍‌ପର୍‌ସ୍ଥ ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେ୍ଷ କୋଣୀୟ୍ତ ଷ୍ବବେଗ 
ମଧ ଅପର୍‌ବଶ୍ଠିନୟୁ ରହରେ ! କାରଣ ବୃଦ୍ତର୍‌ ପରଧ୍ଯ ଭ୍‌ପର୍‌ସ୍ତ ସେ କୌଣସି 
ବିହରେ ଉସ୍ପାଦଜ କୋଣ, କେହ,ସ୍ଥ କୋଣରେ ଅକ ଏବଂ ପର୍‌ଧ୍ବ 
ଉ୍‌ପରସ୍ଥ ବନ୍ଦ ସାଗେଷ୍ଷ କୋଣୀୟ୍ ପର୍‌ଚବେଗ = 4 


(1) ବୃ୍ତର ସମତଳସ୍ତ ଅନ୍ୟ ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦ ସାଗେଷ୍ଠ କୋର୍ଣୀୟ ପର୍‌ବେଗ 
ୁଷ୍ପତ୍ଃ ବିଷମ ବା ଗର୍‌ ବ୍ତିନଣୀଲ ହ୍ରେବ । 
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Ns ଶର ବଞ୍ଞାନ 


69. କୃର୍ନୀୟ ଗତରରେ ବସ୍ତୁକଣାଲ ନ୍ତରଣ 
ପ୍ରମେ : 
ଗୋଟିଏ ବମ୍ପକଣା + ବ୍ୟାସରାଣଚି ବଣିଷ୍କ ଦତ୍ତ ଦ୍ଵ୍‌ଷରେ  ସମ୍ଭପରବେଗରିର 
ହି 
ଗତ କଲେ, ଗର ସେ କୌଣସି ମୃତୁ ଭରିରେ ଏହାର ଢ୍ଵରଣର ପରମ୍ଭାଣ = 


ହ୍ରେବ ଏଙ୍କ ଏହ୍ରା ସଙ୍ବଦା ବୃଦ୍ତ୍ର କେନ୍ର, ଅଭୁମୁଖୀ ହ୍ରେବ । 

ମନେକର ବଞ୍ପକଣାଝି ଠ କନ୍ଛ, ବନ୍ଦ ଓ 
ବ୍ୟାସ୍ାି ବଣିଷ୍ଟ ବୃତ୍ତର ପରଧ୍ୟ ଭ୍ପରେ / ସମ 
ପର୍‌ବେଗରେ ଗଭ କରେ । ସୃତଗ୍ଵଂ ଗର୍ତର ମେ 
କୌଣସି ମୃହ ଶିରେ ପର୍ଧ୍ୟ ଜ୍‌ପରସ୍ଥ ସେ କୌଣସି 
ବିହରେ ଏହାର ପର୍‌ବଦେଗ ୪ ଦ୍ରେବ ଏ ଏହ୍ବାର 
ଦ୍ଦଗ “ସେଦ୍ବ ବନ୍ଦରେ ଅଙ୍କିଉ ଷ୍ପଣ କ ଦଗରେ ରହବ । 


ସୁଢଗ୍‌ଂ P ବହ,ରେ ଏହାର ପରବେଗ, PTA 
ହଣ ଦ୍ଗରେ ୪ ହ୍ରେବ ଏଙ୍କ ? ବହ,ର ସଁ ତ ମହ ଶିର 
ଏକ କ୍ଷ ଦ୍ର ସତମୟ୍ବାନ୍ଧର £ ପରେ ଏହ୍ରାର ପରବଣ୍ତୀ 
ଚ୍ଧ ଜ : 9.7 ହିତ ଘି ଵନ, ହୁଏ, ଘି ବନରେ ଏହାର ପର୍‌ବେଗ 
୪, QB ଃଣଶୀକ କଗରେ ରହ୍ବବ । ଯଦ ZPOQ= 6 ହୁଏ, ତେବେ 
Z BTA = 8 ହେବ ['.ˆ PO ଏବ QO ବ୍ୟାସାକ୍କ ୨ ସଥାନହଜେ PA 
6 ରଣ କ ପ୍ରଭ ଲମ୍ପ୍‌ ଅଃ] 
ଶିମ୍ଭାନ 7 QB ହଃ କ ଦଗରେ ପର୍‌ବେଗ ୪କୁ PA ଓ PO ଦଗରେ 
ନ କଲେ P 1 A ଦଗରେ ବସ୍ଟୋକଭ ଅଂଣ = ଠs 6 
ଏବଂ PO ନ୍ଦଗରେ ବସ୍ଟେ ଜଉ ଅଂଶ = ୪ sin 6 
ଷ୍ଥ ଠ୍ର ସମପୟ୍ବାନ୍ତର ± ପରେ ବମ୍ଷୁକଣାଝି ବନ୍ଦ, ରୁ ଘ ବନ୍ଦ, ପର୍ଯନ୍ତ ଗର 
କରସ୍ତବାରୁ ଗ୍ଵୃପ ମଧ ଞ ଦବ ହ୍ରେବ ଏବଂ ଫଲରେ 2 POQ = ମଧୟ 
ସର © ହ୍ଲେଦ 
ˆ ସୁଚଗ୍‌ଂ କୋଣ ଶନେର ଅଭ ନକ ବର୍ତୀତ୍ମାନ ଜେଲେ ଠେ 6 ଓ sn ର 
ହାଜଗୁଡ଼କ ଯଥାନ୍ଧମ୍ଭେ 1 ଓ 6ର ଅଭ ନକଃବର୍ତୀ ହ୍ରେବେ । 
„ ଅଭ ମା ଦ୍ର ସମ୍ପସ୍ାନ୍ୂର ? ପରେ ବମ୍ପୁକଣାର PTA ଷ୍ଣ କ ଦଗରେ 
ପର୍‌ବେଗର 'ପରବଶିଳ = ୪ 0 6 ¬ ୪ = / ¬ ୪ =0 ହେବ 
ଏନବ୍ଂଂ PV ଦ୍ରଗରେ ଏହ୍ଵାର ପରବେଗର ପରବନ୍ଭିନ ୪ ns -0 
୪୫ ¬ 0 =୪୫ ହେବ ! 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଦୃତ୍ତ୍ବୀୟ୍ ଗର ବ୍ଧ 


ସୁତର୍‌ଂ 7 ଖଶ କ ଦଗରେ ଷର୍‌ବେଗର ପର୍‌ଦଣ୍ଜିନ ଶନ ଦ୍ରେରୁ › ଟୃରଣ 
ମଧ୍ୟ ଶନ ହ୍ରେବ । 


P ବନରେ PO ଦଗରେ ଢୁର୍‌ଣ  ିଝ zo 0 
କ୍ତ a=q0 PQ _ Ut 
r ' 


.'. (1)ରୁ ବନରେ PO ବଗରେ ଢୁରଣ = ବନର ଅଭୁଲମ୍ ତୃ ଭଣ 


v- Vt 


t r 
ଘଦ୍ଦ ବମ୍ପୃକଣାର ଠ କେନ୍ଦ୍ର ବନ୍‌ ସାଷ୍େଷ୍ଷ ଅପରବର୍ିଜୀସ୍କ କୋଣୀସ୍ଟ 
ପରିବେଗ ୭ ହୁଏ ଏବଂ ରୈ୍‌ଖିକ ସମ୍ଭମପର୍‌ବେଗ ୪ ଦୁଏ, ତେବେ ପୁ 
ସ୍ତମେୟ୍ଟରର ପ୍ରମ୍ଭାଣିଭ୍ତ ଦ୍ରୋଇଅଛ୍ତୁ ସେ ୪ = “. 
୮] Iw 
ସୂତଗୁଂ P ବନରେ ଅଭଲମ୍ବ୍‌ ଦଵରଣ== ` - =" = + 
ଏବଂ ଖ୍ପଣ କ୍ରସ ହୂରଣ =0 
„'» P ବନରେ ପରଣାଜୀ ତୂରଣ=“", Pଠ ଅର୍ଲମ୍ବ ଦଗରେ ଜ୍ଉ୍ଦିଷ୍ଟ 
ହ୍ବେବ । 
70. ଅଭିଚକେନ୍ଦ୍ରୀ ( ୩ ) ଏବଂ ଅସକେନ୍ଦ୍ରୀ (Centr 
fugal ) ବଳ ; 
ଆମେ ପୁଙ୍କ ଅନୁଲ୍ଥେଦରେ ପ୍ରମାଣ କଲୁ ସେ ବମ୍ଭ୍ରକଣାର ଦ୍ୂନ୍ତୀୟ୍କ୍‌ ଗଭ କାଲରେ 
ଏହ୍ନୀ ଦଵ୍‌ପରେ ସ୍ରବଂଦୀ ଏକ କେହ୍ରାଉମୁୁଖୀ ଦୃରଣ ନି ସ୍ବ କରେ । ସେହେଭୁ ଏକ 
ବମ୍ଭକଣା ରେ ଏକ ବାଦ୍ର୍ୟବଲ ପ୍ତୟୁଜ୍ୟ ନ ଦ୍ରେଲେ, ଗଭଣୀଲ ବସ୍ଥୁକଣାର ଢୂରଣ ସମ୍ଭବ 
ନୁଦ୍ଧେ ›, ତେଣୁ 7? ବମ୍ପନ୍ଧ ବଶିଷ୍ଠ ବମ୍ପକଣାର ଦୃଷ୍ଵୀୟ ଗର କାଲରେ କେନ୍ଦ୍ରାଭ୍ତମ୍ଭଖୀ 
2 ] 
ଢୁରଣ " - ଉ୍ଷଜାତ କରାଇବା ପାଇଁ ଏକ କେ ଭମୁଖା ବଲ mo ଏହ୍ରା ଜ୍ଵଷରେ 


ନ୍ଧଷ୍ସ୍ବ ବି ସ୍ଵା କର୍‌ବ । ଏକ୍ସ କେନ୍ଟଭମୁଖୀ ବଲ a ଅଭ୍୍‌କେନ୍ତୀ ବଲ କୁହାଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ପରୁପ ଗୋଝିଏ ଦଉ୍‌ଙ୍ତର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ଭ୍ତଗଗ୍ବ ପଥର ବାନ୍ଧ 
ଦତ୍ତ ଡ଼ର ଅଘର ପ୍ରାନ୍ତକୁ ହ୍ରାଉତରେ ଧର ଦଭ୍ଭଡ଼କୁ ଗ୍ଲର୍‌ପଵେ ଦୁମ୍ମଲଭଲେ ପଥର ଏକ 
ବଦୃଶ୍ରେ ଗର କରର ଏବଂ ଏହ୍ରା ଜ୍‌ପରେ ସ୍ତୟୁକ୍ୟ ଆବଣ୍ୟକ ଅତ୍୍ଭ୍‌କେ 31 ବଲ ଦଉ୍ତର 
ଚ୍କାନ ଭଲ ଅଃ । 
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cev ଗଣି ଛଣ୍ଖାନ 


ସୁଜଣ୍ଡ ଯେତେବେଳେ ଗୋ ଝିଏ ବଷ୍ଥର ଏକ ଦୃ୍ତୀସ୍ ଅରେ ପ୍ରଭବରନ୍ଧତ ଗରି 
(Constrained motion) ଡୁଏ, ସେତେବେଳେ ସେଉି ଭୌରଉିକ ବମ୍ତ ଦ୍ରାର 
ପଥି ନମିତ ହ୍ରୋଇଆାଏ, ସହ ଭୌଉକ ବମ୍ପ ଦ୍ଵାରା ସ୍ରପୁଜ୍ୟ ଛଲତ୍ତି ସେ ସ୍ଲେନ୍ଧରେ 
ଅଭ୍ଵକେନ୍ୀ ବଲ ରୁଣେ ଛି ଵି ସ୍ଟୀ କରେ । ଉ୍ଉଦାହ୍ନରଣ ସ୍ଵରୁଷ ଯେଜେବେଲେ ରେଲଗାଡ଼ 
ଏକ ବନ୍ଧପଥ (ବୃର୍‌ୀୟ ପଥ) ଭ୍ପରେ ଗର କରେ, ଟସତେବେତଲେ ଲୌହ ଜମିର ରେଲ 
ଧାରଣା ଦ୍ଵାର ଗାଡ଼ିର ଚକ ଉଭ୍ବପରେ ପ୍ରସୁଜ୍ଯ ବଲନ୍ଦି ଅତ୍ଵକେନ୍ଦୀ ବଲ ର୍ଲଷେ ନ୍ଧିସ୍ତୀ 
କରେ । 


ଏଦ୍ଧ ଅତ୍ତ୍ଵକେନ୍ଛୀ ବଲ ଅଜେ କ ସ୍ଚସ୍ବରେ ଅଭକର୍ଷଣ ବ୍ଲ } (gravitational 
for୯e) ମଧ୍ଯ ହ୍ରୋଇପାରେ ! କାରଣ ସୃ ସୂର୍ପାର ଚରୁଘ୍  ଗରେ ଏକ ବୃଶ୍ଵକାର 
ପଥରେ ଘୃ୍ତ୍ତନ କଲ୍ପବେଲେ ସ୍ବଂଦା ଏହା ସୃଞ୍ଟଙ୍କ ଓ ସା ମଧରେ ଛି ଡି ୟୁମମାନ ଅଭକର୍ଷଣ 
ବଲର ପ୍ରତ୍ତ୍ବର ସମ୍ପ ଖାନ ଡ଼ୁଏ, ଯାହା ସୃଧସୀଲୁ ସ ର୍ଣ ଆଡ଼କୁ ଆକର୍ଷଣ କରେ । 


ଏହ ସମସ୍ତ ଉ୍‌ଦାହ୍ରରଣରୁ ଏହ୍ଵା ସୁଷମ ସେ, 7 ବସୁଢୁର କୌଣସି ବ୍ଥର ଦୃନ୍ତୀୟ୍ଡ 
ଗର୍ତ କାଲରର ଏହା ଉପରେ ସଙ୍ଗଦା ଏକ ଅତ୍ତ୍ରକେନ୍୍‌ୀ ବଲ ଦୂନ୍ତୀୟ୍୍‌ ଗରଧଅର କେନ, 


v 

ଆଡ଼କୁ ଵି ସ୍ମଭାନ ଡୁଏ, ଯ ହାର ଷରମାଣଶ ˆ ¬ ହେବ । ସୁଇଗ୍ଃ ଅଭ୍କେନ୍ଦ୍ରୀ ବଳ 
Vv” 

F ଦେଲେ p= ହେଢ । 


ଯଦ ଜ୍‌ଷରେ 


ଦଗ ବଶିଷ୍ଟ ro ବଲ ପ୍ରପୁଜ୍ୟ ଦୁର, ତେବେ ବମ୍ତରକଣାଂି ସାମ୍ଭ୍ଯା ବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ବବ। 
ଏହ ପ୍ରକାର ବଲକୁ ଅପକେହ୍ଥୀ (Centrifugal force) କୁଦ୍ଧାଯାଏ । ସୁ୍ତଗ୍‌ଂ 
„ MU’ “MU” 
ଅଭ୍‌କେନ୍ନୀ ବଲର ପରମ୍ମାଣ ,„ ହେଲେ ଅପକେନ୍ରୀ ବଲର ପରାଣ - ¬ ¬ 
ହେବ । 
ଚୀକ! : 
ଗୋଂଏ ବଙ୍ଗୁକଣା ଦୃଶ୍ଵକୀର ଷଅରେ ଗର କଲେ, ନମ୍ପଲଲଝିଭ ସଭ୍ତିଗୁଡ଼କ ସିବ 
ହ୍ରେବା ଆନଣ୍ଯକ । 


(¦) ବୃଷ୍ତର କେନ, ବନ୍‌ ସାଧେକ୍ଷ ଏହ଼ାର କୋଣୀସ୍ସ ପର୍‌ବେଗ ସଙ୍କଦା 
ଅପର୍ତ୍ତି ନୀସ୍ର ରଦ୍ରବ । 
(1) ଏହାର ରୈସିକ ପରବେଗ ସଂ ସମ୍ଭାନ | 
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ଦୃନ୍ଧୀ୍୍‌ ଗର ଏ 


(in) କେନତ୍ଦ୍ବଦଧ ସାପେଷ୍ଷ ଏହାର କୋଣୀସ୍ତ ଭୁରଣ ସ୍କଦା ଶୂନ ଢ୍ରେବ । 
(¦) ଏହାର ଢୃରଣର୍‌ ନ୍ୂର୍ଣ କ୍ରସ ବସ୍ଟୋ କ୍ତ ଅଂଶ ମଥ ଶୂନ ହ୍ଲେବ । 


(୪) ବ୍ୁକଣାରେ ଛି ସ୍ଵମ୍ମାନ ବଲଗୁଞ୍ଜକର ସେ କୌଣସି ପୁଣ କ ଦଗରେ 
ବସ୍ଟୋଜକ୍ତ ଅଂଶମ୍ଭାନଙ୍କର୍‌ ଝୀଜଗାଶିରକ ସମ୍ଭଣ୍କି ଶୃନ ହ୍ରେବ । 


ଉଦାଦ୍ରରଣ 3 


60 ସେ: ମିଂ ଲମ୍ବ ଏକ ଅବସ୍ତରଣୀୟ ଦଉ୍ଉଡ଼ର ଏକପ୍ରାନ୍ତୁ ଗୋଝିଏ ମସଵଣ 
ରଣର ଏକଂ' ନଦି ବହ୍ଦ,ରେ ' ସଂସୃକ୍' ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାଲୁରେ 50 ଗ୍ରାମ୍‌ 
ବ୍ର ଦୂର ଏକ ବମ୍ପକଣା ସଂୟକ୍ତ ବ୍ରାଇ ସମ୍ଭପରବେଗ ବଶିଷ୍ଠ ବ୍ୃନ୍ତୀସ୍ୁ ଗଭ 
ସମ୍ପାଦନ କରେ । ସଦ୍ଦ ଏକ ମିନ୫ରେ ଏଦହ୍ମା କଦ୍ଦ ଷ୍କ ବ୍ରିନ୍‌ରେ ଚଭୁଦଦ ) ଗରେ 
12 ଅର୍‌ ପର୍ଭ,ମଣ କରେ, ଭେଝିବି "ଦଉଡ଼ରେ" ଭିପଜାଭି' 'ଭାଜର୍‌ ପଶରମାଣ 
ନର୍ପ୍ତସ୍ତ କର । 


ମନେକର ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ରଶାଣସ୍ଥ A 
ବତ୍ଦ୍‌ରେ ସଂୟ୍କୁ ଏବଂ ଅପର ସ୍ତାନ୍ଧ ଭରେ 50 ଚରା: 
ବସ୍ତୁକ୍ଧ ସ୍କ ହୋଇ A ବହ୍୍‌ର ଚରୁର୍ଦଂଗରେ 
ସ୍ତମ୍ଭବେଗରେ "ପର୍ଭ ମଣ କରେ । ମୂଭ୍ଗ୍‌ଂ ବମ୍ତୂର 
ବ୍ଧଷ୍ଵକାର ପଥର କେହ୍,ବନ୍‌ ଥି ଏବଂ ବ୍ଯାସ୍ଥାବ 
7 = AB =60 ସେଂ ମଁ. । 


୭ନ୍ଧ ନ: 9-8 


ମେ ହେଭୁ ବସ୍ତୁକଣା ଠେ ସେକେଣ୍ଡରେ ବ୍ୁନ୍ତର୍‌ ପର୍‌ଧ୍ବକୁ 12 ଅର୍‌ ଅତ୍ତନମ 

କରେ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ଧଯହାର ଗଭ୍ତପଥର୍‌ ର୍ପ କେଦ୍ରୁରରେ ସେଉ କୋଣ 
12x27 2 

ଉତ୍ପନ୍ନ କରବ ତାହାର ପରମା ଣ= £ ¬ = „ ରେଞ଼ସ୍ଟାନ୍‌ = ® 


ସେହ୍ରେରୁ ବମ୍କଣା ଝି ସମ୍ଭବେଗରେ୍‌ ଏଦ୍ସ ବ୍ୃନ୍ତାଜାର ପଥ ଅରତ୍ତନ୍ଧମଭ କରେ ଏହାର 


କେନ୍ଦ୍ଵାଭୁମ୍ଭଖୀ ଅତ୍ତଲମ୍ କୃରଣ= re’ =(.6) (5) ମଃର/(ସେକେଣୁ)* 
ବଣ୍ତିମ୍ଭାନ ବମ୍ପକଣା ଭ୍‌ପରେ ଵି ୟ୍ଟମ୍ମାନ ବଲଗୁଡ଼କ ହ୍ରେଲେ 
(1) ଏହାର ଓଜନ | 


(¡¡) ମସୃଣ ଚଖାଣର ସ୍ତଭ୍ବି ସ୍ତ 
() ଦଜ୍ଡର ତାଜ । 
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୯୬ 


70. 


ଗରି ବିଜ୍ଞାନ 


େହ୍ରେଭୁ ବମ୍ପକଣାଝି ସଙଂଦା ରଖାଣ ଉ୍‌ଷରେ ଅବସ୍ଥ ତଭ, ଚାଣର୍‌ ପ୍ରଜା 
ଏଦହ୍ରାର ଓଜନକୁ ବଲୋପ କରିବ । 


ସୁତରାଂ ଦତଉ୍ଵଡ୍ତର ଚ୍ରାଜ ବଳ 7, କେବଳ ମାନ୍ଧ ବଲ, ସାଦ୍ବା ବମ୍ପୁକଣା 
ଜ୍‌ପରେ ଝିଂସ୍ଟମ୍ମାନ ହୋଇ କେହ୍ରାଭୁମୁଖୀ ଅତ୍ତୁଲମ୍ବ ଢୂରଣ ଭଵଷଜାତତ 
କର୍୍‌ଏ । 

ସୁଜଗ୍ଵଂ ଗରି ନସ୍ଟମ ଅଲ୍ଲୁସାରର 


: 47° 127% 
T = mre? = (-5) [¢ 4 [ease = 2 ନତ୍୍‌ଝନ । 


ବ୍ତୁକଣାର ବୃନ୍ତୀତୟ ଗଭର କେର୍ତେକ ବେଷ ପରସ୍ଥିଭର 
ଅର୍ଚନା 


ଶାଙ୍କବ ତଦୋଳକ (Conical Pendulum) 


ସଦ୍ଦ ଵୋଝିଏ ହ୍ରାଲୁକା ଅବ୍ରସ୍ତରଣୀୟ୍ତ ଦତ୍ଉଡ଼ର ଏକ ସ୍ତାନ୍ଧ କୌଣସି ଜର୍ଦଷ୍ଟ 


ବନ୍,ରେ ସଂୟୁକ୍ତ ଦୁଏ ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ଧରେ ୩ ବ୍ଦ ବ୍ରଶିଷ୍ଟ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସଂୟୁକ୍ତ 


ହୋଇ 


ଏକ ବ୍ଧନ୍ତକାର ପଥରେ ଗଭ କରେ, ତେବେ ଦଉଡ଼ି ଏକ ଶଙ୍କୁ (C୦୩୧) 


ଉ୍ତସ୍ପମ୍ତ କଡ୍ତର । 
୩ ବ୍ରମ୍ଥୁଦଧ ସଂୟୁକ୍ତ ଏପର୍‌ ଦତ୍ଭଡ଼ଲକୁ ଏକ ଶାଙ୍କବ ବଦୋଲକ କୁଦ୍ା୍ାଏ । 


Oo 


ଚିକ୍ଧରେ ୦A ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଗଗୋଡିଏ ପ୍ରାନ୍ତ 
ଏକ ମ୍ଥି ରବ ସହ ସଂଯୁ କ୍ତ ଏବଂ ଅଷର ସ୍ତାନ୍ତ 
ରେ mM  ବମ୍ପୁଦ୍ଧ ୟୁକ୍ତ ହୋଇ 
APA’QA ଦୃଶ୍ଵକାର ପଥରେ ଗତ କଲେ 
ଦଉ୍ଉଡ଼ର ବି୍ତନ୍ତ୍ର ମି ଭର ସମାବେଶ ୦AA' 
ଶକ୍କଝିଏ ଦୁଏ, ଏବଂ ବମ୍ୃଝିର ଗଭ୍ତପଥ ଏକ 
ବୃଦ୍ଧ ହୁଏ ଯାହ୍ରାର କେହ ଵନ ୯ ଓ 
ବ୍ୟାସ୍ସାକ A = 7 ¦ 


ଶନ୍ଧ ନ: 9.9 
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ବୃ୍ତୀୟ ଗର 5୧୬ 
ଶାଙ୍କବ ଦୋଳକ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଏକ ସ୍ତମେସ୍ଟ 


ଶାଙ୍କବ ଦୋଲକର ସଂୟୁକ୍ତ ବମ୍ଭକଣା ସମପରବେଗରେ ଗର୍ତ କରେ ଏବଂ ଉସ୍ପନ୍ତ 


v 
ଶଙ୍ୁର ଗୀର୍ଷକୋଣରେ ଅକ କ = 9 ହେଲେ, a0 = ˆ ହେବ, 


ସେଉଠାରେ ବମ୍ଭକଣାର ସମଭପତର୍ବବେଗ ୪ ଏକ ବଷ୍ପକଣାଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଅଭନ୍ଧାର୍ତ 
ଆଲୁଭୁମିକ ବୃଦ୍୍ର ବ୍ୟାସ୍ସା ₹ ଅଃ । 
ମ୍ମନେକର୍‌ © ନଦ ଷ୍କ ହ୍ି ରବ ଏବଂ 


0 ୦A ଦଉ୍‌ଡ଼ର A ଗ୍ରାନ୍ଧରେ ୩ ବ୍ଦ୍ଧର 
\ ବମ୍ପ୍ରକଣା ସଂଯୁ କ୍ତ ହ୍ରୋଇ ଏକ ଆନୁଭୁନିକ 
ବୃନ୍ଧାକାର୍‌ ପଥରେ ଗର୍ତ କରେ ! 
- 
ବର୍ଭମାନ  ବମ୍ପଦ୍ଧ ଦ୍ଵପରେ ହି ୟ୍ଵମ୍ମାନ 
ବଲଗୁଡ଼କ ହ୍ରେଲେ 
’ ~~ 
A C4 A (¦) ଉଦରଅଧା ଦଗରେ ଏହାର ଓଜନ 
mg. 


mg (¡¡) AO ବଦଗରେ ଠଭ୍ଡ଼ର ଭାନ ¶ 
୭ଛ ନ: 9-10 


_ ବୃଷ୍ବକାର ପଥ ସ୍ତର ଥ ବନ୍ଧରେ ଅଜିତ ଖୂର୍ଣଶକ, ଷ୍ଟତଃ ଏଦ୍ର ଦୁଇ ବଲର 
ନି ସ୍ଵାରେଖା ସ୍ତର ଲମ୍ବ ଅଵେ । ସୁତ୍ତଗୁଂ ବସ୍ତୁକଣା ଉପରେ ନଖ ୟ୍ସମ୍ଭାନ 
ବଲଗୁଡ଼କର୍‌ ଏସ ଷ୍ଣ ଠକ ଦ୍ଦଗରେ ବିସ୍ତୋଜିଡ ଅଂଶର ସୀଜଗାଖିଭକ ସମଣ୍` 
ଶନ ହ୍ରେବ । ସୁଉଗ୍‌ଂ ବମ୍ପକଣାର ଷ୍ଣ କ୍ସ ଵୃରଣ ଝୃଳ ହେେରୁ § 70 ଶକାର 
(iv) ଅନୁତ୍ସାରେ ନମ୍ତୁକଣାର ସମ୍ଭପରବେଗ ବିଷ୍ଣୁ ବୃନ୍ଧୀସ୍ ଗର୍ତ ସମ୍ଭବ ହେବ । 
ମନେକର ଏସ ସମପର୍‌ବେଗର ପରମ୍ମାଣ ୪ ଏବ ଜ୍‌୍ପମ୍ତ ବୃତ୍ତର କେହ୍ରବନୁ 
€ ଏବ ବ୍ୟାନାକ ୯A =+ ଅଝେ । 


ସେହ୍ରେଭୁ ବସ୍ତୁକଣା ର ଗଭତପଥ ଏକ ଆନ୍ଲୁଭୁମ୍ଭକ ବୃତ୍ତ ୦୯ ତ୍‌ଦର୍ରଅଧଃ 
ରେଖା ଏହା ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ହେବ ଏବଂ ବୃଦ୍ତର ଡଲକୁ ୯ ବନ୍ଦ୍‌ଚର ନଚ୍ରେଦ କରବ । 


ବଶ୍ଜି୍ମାଳ ନ ବ୍ର୍ପକଣାନି ସଦା ଏକ ଆଲନୁଭୁମଥିକ ଭଲରେ ଗରଭ୍ତଶୀଲ ଥରବାରୁ 
ଏ ଆନୁଭୁମ୍ଭିକ ଭଲ ସ୍ତର ନ ସ୍ଵ ୍ଦଗରେ ଏହାର ଗଭ ସମ୍୍ବବ ଲୁହ୍ଦେ । ସୁଚଗ୍‌ଂ 
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Ler ଗର୍ତ ବଞ୍ଖନ 


କମ୍ରକଣା ଉପରେ ନି ସ୍ଟମ୍ଭାନ ବଲଗୁଡ଼କୁ ତଲ ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଦଗରେ ବସ୍ଟୋତତ 
କଲ, ଏମାନଙ୍କର ଵୀଜଗାଷିରକ ସର୍ତ ଣ୍‌ ନ ହ୍ରେବ । 
«°. T cosé—mg=0 ବା T coso= mg  ccmemreeceens 1) 


7 ର AC ଦରରେ ବସ୍ଟୋକତ୍ତ ଅଂଣ = 7 sino 
ବମ୍ପୁକଣାରେ କେହ୍ରତ୍ତମୂଖୀ ବରଣ ଭଵ୍‌ ପଜାଉ କର୍୍‌ଲବ 
ନ 


ଚ'. † ନ = (2) 


(2) କୃ (1) ଦୃାରା ଭଗ କଲେ 
. 
tano= 
ଚୀକ। ! 
ମଦଦ ଦତ୍ତୁଡତର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୦A = 1 ଦୁଏ, 
. r 
ତେବେ ୯A ଛ ଭ୍ୃଜରୁ ଆ6= ¬ ବା =1 sine 


ଏବଂ ବମ୍ଭକଣାର କେହ୍ତ ବହୁ ସାପେଷ୍ଷ କୋଣୀସ୍ତ ପର୍‌ବେଗ ® ହ୍ରେଲେ 
U=rw 


9 * 
ସୁତରାଂ (2) ରୁ ¶' sine =m — — =me? 1 sine 


*.* sin 20, .'. T = me¥ 


“*cose<1.". 2 <1 ବା ur> £ 
£ 
ସୁକର୍‌ଂ ଶାଙ୍କକ ଦୋଲକ ପାଇ ® > V ` "ଢ଼େବା ଆବଶ୍ୟକ । 
t 


71. ଣୀଙକଂକ 6ଦୋଲକର ଆବର୍ତୁକାଲ (Periodic time) 
ସକା : ଶାଙ୍କବ ଦୋଲକର ବମ୍ତୁଜଣା ଏଦ୍ରାର୍‌ ଦ୍ଧଵ୍ଵକାର ପଥକୁ 7୮ ସେକେଣ୍ରିରେ 


ଥରେ ପର୍‌ତ୍ତମଣ କଲେ ଏହ୍ସ ସମସ୍ତ 7” ଜୁ ଶାଇ୍ବ ଦୋଲକର ଅବର୍ିକାଲ 
କୁଦ୍ରୀଯାଏ ! 
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ଦୃନ୍ତ୍ୀତ୍ଟ୍‌ ଗର ବଧ 


ସ୍ର୍ତଗୟ୍କ ? ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ଶାଙ୍କବ ଦୋଲକର ଆବଶ୍ଚିକାଳ = 27 \/ “ ,ସେଉଠାରେ 
» ଣଙ୍କୁର ଉଇ! ଅଛେ । | 

ସଦ୍ଦ 0C =) ଏବ ¿COA = ହୁଏ, 

ଢେବେ $70 ଆନୁସାରେ 


ମାନ tan 8 = +7 


tan 6 = 


r uv! ro 


ଓ = ee ee 


@ orl = 4 
ଚପ ନ ; 9-11 EE VA 0) 
." ବମ୍ପୁକଣାର ୯ କେ୍ଟବ୍ଧ ସାପେଷ୍ ରୋଗୀ ପଶ୍ବେଗ= © 
ସ୍ତରଂ ବ୍ଧତ୍‌ଲୁ ଥରେ ପରଭ୍ରଣ କର୍‌ବାର ସମ୍ମତ 7 ଦ୍ଵେଲେ 


Tie ete [ (1) ବ୍ୟବହାର କରତ ] 
h 


ର୍ଭଦ୍ଦାଦ୍ରରଣ 4 :. 
ଗୋଝିଏ ଶାଙ୍କର ଦୋଳଲକର ଦଉ୍‌ଡ଼ର ଦୈର୍ଦ୍ୟ 1, ସଂ୍ତକ୍ ବମ୍ଭକଣାର 
ପରବେଗ Uv, ର ଦଦ୍ବଡ଼ିଛି ଭ୍ଛ୍ଲମ୍ବ ରେଖା ସଦ୍ଧ « କୋଣ କଲେ ପ୍ରମାଣକର 


ନ Cos®« = 
ଘର୍‌ ଅଛୁ / COA =«, OA =! 
ଉ୍‌ଛ୍ମ୍ପ ରେଖା ଦ୍ଦ୍ରଗରେ ବମ୍ତକଣା ଭଵଷରେ 
ନଖ ସ୍ବମ୍ଭାନ ବଲଗୁଞ୍କର ବସ୍ଟୋକିତ୍ତ ଅଂଣ ଶୃନ 
ହେବ । ` 
*. T cos «=mg (1) 
ସୁଣି ଫର୍‌ AC ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଜତ୍ତ ଅଂଣ 
T sin «, AC ଦଗରେ ବ୍ରଣ 


2 ଜାକ କରାଇବ । 


m™ Dଝ 
FT sins =m— 
ରନ ନଂ ; 92 ସେଉଁଠାରେ = ୯A ତତ (2) 
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29୧ ଗଭ ବିଜ୍ଞାନ 


ମାନ 7 =sin ® ବ୍ରାଫ=] nN ® (3) 
୪’ 
T sin _ We 
m6 ବୁ co.« mg 
sin «< uv? 
cos «< rg gl sin « [ (3) ବ୍ୟବହାର କର] 
sin’ Uv’ 
ବା 5 < = gl’ 


72. ଏକ କନ୍ଧ ପଥରେ ସାଇଚକେଲ ଆଗେଦ୍ରୀଙ୍କ ଗଭ (Motion of 
a cyclist along a curved path) : 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ସାଇକେଲ ଆଗ୍ଵେତ୍ସ୍ କୌଣସି ବନପଥରେ ସାଇକେଲ ଚଳଲାଇଲା 
ସମ୍ଚସ୍ଵରେ ଡାଙ୍ଗର ଶଙଝ୍ବର ସ୍ତୃତଃ ବନ୍ତପଥର ଅନ୍ତମ୍ବ ଖାଁ ଅଭ୍ଭଲମ୍ପ (inward normal 
ଠ£ the curve) ଅଡ଼କ୍ୁ ଆଉଜି ସାଏ । ଘଦ୍ଦ ବନ୍ଧ ପଥଵଝି ଏକ ବୃ୍ତକାର ଅଥ ହୁଏ 
ଢେବେ ସାଇକେଲ ଆଗସର ଡାଙ୍କର୍‌ ଶସ୍ବରକୁ ବୃ୍ର କେନ୍ତୁ ବନ୍ଦ୍‌ ଆଡ଼କୁ ଆ୍୍‌ଜାଇବାକୁ 
ବାଧ ଦୁଅନ୍ତ । ଏହାର କାରଣ ଜମ୍ଭ ରେ ସ୍ତଦନ୍୍ର ହ୍ରେଲ୍ମ । 


ମମନେକର୍‌ ସାଇକେଲ ଓ 
ସୀଇକେଲ ଆରୋେସ୍ତ୍ରଙ୍କ ଓଜନ mg 
ଦୁହିକାର ସମ୍ଭି ଲିତ ଭ୍ତ୍ରରକେନ୍ଦ 
Gରେ ଛି ୟ୍ଵା କତତର । ସାଇକେଲ 
ଉ୍‌ପରେ ଭୁମିର ଅଭୁଲମ୍ ପ୍ରରନି ସ୍ସ 
ଓ ଗଭରେଧକାରା ଘର୍ଷଣ ବଲର 
ପନ୍ଧଣାମ୍ୀ ସ୍ରଭଵି ସ୍ଵା ନଦ ହ୍ରେଲେ, 
R ନଣ୍ତଡସ୍ବ ଉ୍‌୍ଭସ୍ତ ରେଖା OY 
ପ୍ରଭ କୌଣସି କୋଣରେ ଅଜଭ 

୭ନ୍ଧ ନଂ ¦ 9-13 ହ୍ରେବ ! ସଦ୍ଦ R, ଜମ ରେଖା 
ସହ 6 କୋଣ କରେ, ଗେବେ ଏହା ଞ୍ଥଣଷ୍ଡ ଯେ ନର ଵି ୟା ରେଖା ଓ 
ବନ୍ଦ ,ଗାର୍ଜୀ ହ୍ରେବ । ସାଇକେଲ ଆରସ ବୃନ୍ତକାର ପଥରେ ଗଭ କଲାବେଳେ, 
ସାଇକେଲ ଓ ଢାଙ୍କର ନଜର ସମ୍ପୃ୍ଧତ୍ତ ତ୍ତ୍ରରକେନ୍ତ ଓ, ₹ ବ୍ୟାସାଣଡିବଶିଷ୍ଟ ଏକ 
ଆନୁଭୁମିଁକ ବୁ୍ତ୍ ଭୁପରେ ଗଭ କରବ । 


RSine 
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ଦୃତ୍ତୀୟ ଗତ ୨°୧୧ 
R ସ୍ତର ସ୍ଵାକୁ ଆଲୁଭୁମିକ ଓ ଭ୍‌ଞ୍ଚମ୍ଭ ରେଖା ଦ୍ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଜନ କଲେ 


R cos 6 =mg (1) 
? 

ଏବଂ R cos =m’ ++. (2) 
uv? 

ସୂଢର୍‌ଂ an 6= “+ + (3) 


( )ରୁ ଏହା ହୁଷ୍ସ ସେ ୮ ହୂ, ସପ୍ତାସ୍ତ ହେଲେ a 6, ସଲତଃ ¢ ବୁ ପ୍ରାପ୍ତ 
ହୁଏ, ମାଧ ଗଭରପଥ ସେତ୍ତେ ବନ୍ଧ ହ୍ରେବ, ୮ ର ମୃୂଲ୍ଲା ସେଭକ କମ୍ଚିସିବ । 
ସୁଢର୍୍‌ଂ ଅତ୍ତ ମମାନ୍ଧୀରେ ବନ୍ଧ ପଥରେ ଗଭ୍ତ କଲେ ୮ ନମଃ ହବ ସପ୍ତାସ୍ତ ହ୍ରେବା 
ଫଲରେ 6 ବା ସାଇକେଲ ଆଗେସ୍ଙ୍କ ଗର ଦଗ ୦G ରେଖା, ଉ୍କ୍ଷମ୍ବ ରେଖ 
ସହ ଅଧ୍ଧକ ଆନଢ ହୁଏ । ଫଲରେ ସାଇକେଲ ଆଗେସ୍ତଙ୍କ ନଜର ଗସ୍ଟାରକୁ 
କେନ୍ଦବନ,ୁ ଆଡ଼କୁ ଅଧ୍ୟକ ଅଉ୍୍‌ଜୀଇବା ଆବଣ୍ଯକ୍ର ହୁଏ । ସେତେବେଲେ 
ସାଇକେଲ ଆଅଗ୍ଵେସ୍ସ୍ର ଏକ ଅଭ୍ତ ରନ ପଥରେ ହଠାତ ଗଲତ କରନ୍ତି ୮ର୍‌ ମଲ୍ୟ 
ହୃଠାଡ ହର, ।ସସ୍ତାପ୍ତ ହୁଏ ଏବ (2)ରୁ ନ $n 6 ହଠାତ ବୃଧି ପ୍ତାସ୍ତ ହୋଇ 
ପରଣାହୀ ପିର୍ଷଣବଲକୁ ଅଉଭ୍ତନ୍ତମ କରେ, ସେଢେବେଲେ ସାଇକେଲ ଅରେ 
ଭୁପତ୍ତଭ ଡୁଏ । 


73. ଚଗା୬ିଏ ଉଲ୍ମ୍ଟ୍‌ ମସୃଣ ବୃତ୍ତ ଉପରେ ଏକ ବସ୍ତୁକଣୀା 
ବନ୍ତର ସୋଜ ବନ୍ଦ୍‌ ରୁ ସ୍ଥ ରାବସ୍ଥାରୁ ଗଡ଼ ଆସ୍ବିଲଲେ ଏହାର 
ପରଣାମୀ ଗତ ନ୍ଉର୍୍ରିସ୍ଟ : 


( esultant motion of a particle sliding from rest 
along a yertical circle from its highest point) : 


ମନେକର ୦, ଉ୍୍ମ୍ବ ଦୃତ୍ତର କେହ୍ରଃ 
ଏହାର ବ୍ୟାସ୍ସାକ ୦A =୮ ଏବ A ଏହାର 
ସବଳ ବହ | 

A ବନ୍ଦ „ ରୁ ଛି ରବସ୍ଥାରୁ ଗଡ଼ ଅସି ? 
ବନ ର ସ୍ଥି ଭରେ ଦମ୍ପକଣାର ପର୍‌ବେଗ ଅ 
ହେଉ୍‌ ! ୬ ବନ୍ଦ୍‌ରୁ ଠA ସ୍ତଭ ଏ ଲମ୍ସ୍‌ 
ଶାଣ । ସଦ୍ଦ AN =h ଦୁଏ, ଢେବେ 
vi =2gh (1) 
ଚନ୍ଧନଂ ; 9-14 ମନେକର / AOP = 
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fo $ 


ଗର ବ୍ଞାନ 3 
£ ବହ୍‌ରେ ବମ୍ତୁକଣା ଭ୍‌ଷରେ ନି ସ୍କମ୍ମାନ ବଲଗୁଡ୍କ ହ୍ରେଲେ 
(1) ବଞୁକଣା ଭୂଷରର ବୃଶ୍ର ପ୍ରଭର୍ଵି୍ଵା। , ଠP ଦଗରେ 
ଏବଂ (1) ଏହାର ଓଜନ m2 ଭ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ AO ଦଗରେ । 


‹ `. PO ନଗରେ ପରଣାମୀ ବଲର ପରମାଣ=mg cos 6 ~ R 
ସେହେରୁ ବମ୍ପକଣା?ି ଏକ ଦୃଵ୍ଵକାର ପଥରେ ଗଭ କରେ, ଅଭ୍ଭଲମ୍ତ PO 


vo? ¢ vv’ 
ଦିଗରେ ଢ୍ଵରଣ = ଏବଂ ପର୍‌ଣାମ୍ମୀ ବଲ =m 


| 
"„ ଦୁ ଖସ୍ଟ ଗର କସ୍ବଭରୁ ୩ =mg cos 6—~R 
(1)ରୁ ଆର ମଲା ସ୍ଥାପନ କଲେ 


mg cos 6 — Roe 
ବା R= maf cos ୨%) =me(E - 2) 
=" (7 3h) 4 (2) 


(2)ରୁ ଏହା ଖୁଣ୍ଟ ସେ / ଦୃ ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରେଲେ × ଦ୍ର, ସସ୍ତାସ୍ତ ଡ଼ୁଏ ଏବଂ 
h= 3" ହେଲେ R =0 ହେବ, ଅଣା ବମ୍ଭକଣାଝି ବୃଦ୍ଧଠାରୁ ବଳି ନ୍ତ ହେବ 


r 
r— —5- 


ଏବଂ ମେର ୍ତଶ ଛସ୍ତନ ମୂହ ଶିରେ = "ତ ହେଉ୍‌ବବାରୁ 05 o= 


= $ ଢ଼େବ ଏବଂ ବମ୍ପୁକଣାର ତତ୍ୂକାଲୀନ ପରବେଗ ୪” = 28 ଏବଂ 


ଷରବେଗର ଦଗ NP ଆନ୍ଦୁଭୁମିକ ରରଖା ସଦ୍ଧ ୫ କୋଣ କରବ୍ 
ସେପରକ ୦ 6 =$ 7 ହେବ | 


ସୁଢଗ୍‌ଂ ବଞ୍ୁକଣାଂି ଦୃଶ୍ଠଠାରୁ ଷ୍ଥଣ୍ମବସ୍ତରନ ହ୍ରେବା ମଭାନ୍ଧକେ ଏହା ବ୍ୁନ୍ତକାର 
ପଥରୁ ଅଲଣା ହ୍ରୋଇ ୪ = Vv 2g ¬ ପରବେଗରେ ଆଜନ୍ଲୁଭୁମିକ ରେଖା ସହ 


୦5 ! $ $ ନୋଣରେ ଗୁରୁଦୁ ଦୂରଣ ଅଧୀନରେ ଅବାଧ ପଭ୍ତଉ ଢ୍ରେବ ଏବଂ 
ଏହ୍ରାର ଗର୍ରପଥ ଏକ ପାଗ୍ଵବୋଲା ହ୍ରେବ । 
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ବୃଶ୍ଠୀସ୍ତ ଗର yom 


ସଦ୍ଦ ଏ!” ଆନ୍ୁୁଭୁମିକ ରେଖାକୁ × ଅଛ ଏବଂ P ¥ ଭ୍ଛ୍ମ୍ବ ରେଖାଇୁ )› ଅଷ 
ଏବଂ ବ୍ଧଣ୍ଵସଦ୍ର ସଂଞ୍ତଶ ବ୍ରସ୍ତନ ବନ୍ଦକୁ ମ ଲବ ନଆୟଯାଏ, ତେବେ ଏଦ୍ରାର 
ପାର୍ଵବୋଲ୍ମ ଆନାର ଗଭ୍ତପଥର କୌଣସି ବନ୍ଦ (×, 2) ହେଲେ 
| 


x 
y= — x tan 0-55 


ଠେ” ହେବ 


କମ୍ପ ୯୦5 6 =୫ .”. tano= ° 


O/T. x N55, 27x" 
A PR CT 
83 


ଏଭ୍ସ ସମ୍ମୀକରଣରୁ ପାର୍ଵବୋଲ୍ଲର୍‌ ଅକ୍ଭତ ପ୍ତକ୍ସଭତ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର ହେବ । 


74. ଗୋଝିଏ ଫମ୍ପା ଗୋଲକର ସବ ନମ୍ବ ଵନ, ରୁ ଗୋଝିଏ 
ବସ୍ତକଣା ଧ ଆନ୍ଧ ଭୁମିକ ପର୍‌ଚବେଗରେ ସ୍ତକ୍ଷିପ୍ତ ଦେଲେ 
ଗଗୋଲକର ଅଭନ୍ତରରେ ଏହ୍ରାର ଗତ ଅନୁସନ୍ଧାନ : 


ମନେକର ଗୋଲକର କେନ୍ରବହ, , 
ବ୍ୟାସ୍ରାଳି ୮ ଏବଂ A ଓ B ବହ  ସଥାନମେ 
ଏହାର ସଙ୍କଳ୍ପ ଓ ସଙ୍କୋଇ ବନ, | 

ମନେକର କି ବିହଧରୁ ୩ ବନ୍ପଦ୍ଧର 

ବମ୍କଣା % ଆନୁଭୁମିକ ପରବେଗରେ ପ୍ରସ୍ତ 

ହେଲ୍ମ ଏବଂ ଏହାର ଗରଭ୍ତପଥର ସେ 

କୋଣସି ବନ୍ଦ, ରରେ ଏଦାର ପରବେଗ ୪ 
ଭା ସେଉ୍‌ଠାରେ Z A' )P = ¢- 

P ବନହ୍‌ରୁ AB ବ୍ଯାସ ଏତ IN 


mg ଲମ୍ବ ଖାଣ ଏବଂ AN =h ହେଉ ! 
ON=r-h 
ରନ୍ଧ ଜଂ ¦ 9-15 Ee 
ଏବଂ 0s 6= 0) 


P ବନ୍ଧରେ ବମ୍ଥୃକଣର ପର୍‌ବେଗ ୪ ହେଲେ 
uv =u’ —2gh - (2) 
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2° ଗର ବରଣ୍ଢନ 


P ବହିରେ ହି ସମାନ ବଲଗୁଡ଼କ ହ୍ରେଲେ 

(1) ଉଦଗୁଅଧଃ ଦଗରେ ବମ୍ତୁକଣୀର ଓଜନ ¿ 

ଏବଂ (2) PO ଛଗରେ ବମ୍ପୁକଣା ଦ୍‌ଷରେ ଗୋଲକର ସ୍ତରନ୍ଧି ୟା R. 

ସେହେରୁ ବମ୍ପୃକଣାି ଏକ ବୃଝ୍ଵକାର ଅଥରେ ଗର୍ତ କରେ, ଅଭୁଲମ୍ତ ଂO 
’ 


ଦ୍ରଗରେ ପରଣାମୀ ବଲ = ¬ 
(1) ଓ (2) ବଲକୁ PO ନ୍ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଁଜତ୍ତ କଲେ 
9 —h 
mR ¬ m8 0୫ ୫=R ¬ m୫" [ {1) ବୀବହାର କର ] 


. 4+ g(r—h ) 
se Rem(WtEE0) LF oh gr gh 

[ (2) ବ୍ୟବହାର କର ] 
= 2 [uw + g(r —3h)] ଏ) 


(2) ସହୀକରଣରୁ ସୁଖଷ୍ଟ ଯେ : ବୃଦ୍ଧି ପାଇଲେ ୪ ଦ୍ରସସ୍ତାସ୍ତ ଡୁଏ ଏବଂ 
୪ = 0 ତୁଏ ସେଢେବେଲେ ଧ" =2gh 

ସେହ୍ଦ୍ରଘର (3) ସମୀକରଣରୁ ସୁଞଷ୍ଟ ଯେ 2 ବୁ ପ୍ରାପ୍ତ ହେଲେ ® ଦ୍ର ସସ୍ତାପ୍ତ 
ହୁଏ ଏବଂ R = 0 ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ଧଂ + (+ - 3) = 0 

୪ ଓ R ଏକକାଳୀନ ଶୂନ ଦୁଅ୍ତ 

ସେତେବେଲେ osha ole 3h)=U ବା/=r 

ଏବଂ =+ ହେଲେ ଧଂ = 2gr 

ଏଠାରେ ବରଭିନ୍ତ୍ର ପରମ୍ଥିଂଭର ପୃଥକ ଅଲୋଚନା କର୍‌ସିବ । 


ପରର୍ୁଂଡ 1 ଯେତେବେଳେ ୪” = 2gr (ଅର୍ଥାତ ୪ ଓ ନ ଏକକାଳୀନ 
» =+ ଉଚତାରେ ଖୂନ ହୁଅ) 


ଯଦ୍ଦ ବଷ୍ଥକଣାଵି A ବହୁରୁ = zg ଖାରି କ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ 
ପରବେଟରେ ପ୍ରି ସ୍ତ ହୁଏ, ତେବେ ୮ ଜଚଚାରେ ଅର୍ଥାଉ ୦୯ ଆନୁଭୁମିକ 
ବ୍ୟାସର ୯ ବନ ¿ରେ ୪ ଓ ନ ଜ୍ଭସୟ୍ଠ ସ୍ଣକେ ଥାଇ ଶ @ ହେବେ । ସୁଉରଗ୍‌ଂ 
ବମ୍ପକଣା?ି A ବିହ ,ରୁ ଗର ଅରମ୍ଭ କର ଅନ୍ଧୁଭୁମିକ ବ୍ଯାସର ପ୍ରାନ୍ତ ବନ, 
ପର୍ଯନ୍ତ ଜ୍‌ପରକୁ ଭୂତିଲେ ଏହାର ଷରବେଗ ଶୃନ ହେବ ଏବଂ ସେହ୍ସ ବନ, ରୁ 
ଝିକଏ ଡଲଲକୁ ଖସିଲେ ଏହ୍ରା ସୁଣି ବ୍ଧ୍ତ୍୍‌ ସଦଦ୍ରକ୍ତ ସଂଷ୍ପଣଣ ରେ ଅସି ଗୋଲକର 
ଅଭ୍ୟନ୍ଧରରେ A ବହ, ପର୍ଯାନ୍ତ ତଲକୁ ଗଡ଼ ଆସେ, ସେତ୍େବେଲେ 2 
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ବୃତ୍ତୀତ ଗର i 


ଛନ୍ଦରେ ଏଦ୍ରାର ପଣ୍ଚିବେଗ «/ 2୮ ଡ଼ୁଏ ଏବଂ ଏଦ୍ଗ ପରବେଗ ବ୍ରଭୁ 
ଏହ୍ରା 4 ବନ୍ଦର ବାମକୁ ଗଭ କର୍‌ ଆନ୍ଲଭୁମିକ ଵ୍ଯାସ୍ ଠ୯ର ୯ ପ୍ରାନ୍ତ ବହୁ 
ଷର୍ଜ୍ାଲ୍ଧ କୂଠିଲେ ଏହ୍ରାର ପରବେଗ ପୁଶି ଶୂନ ଦ୍ରେବ ଏବଂ ସେଠାରୁ ସୁଖି 
ଉଲଲକୁ ଗଜ ଥି ବନ୍ଦରେ ଅଦ୍ୁଧ୍ପିଲେ ପରବେଗ ସ୍ଵୃଶି / 22 ଦେବ । ସୂଡର୍ଵଂ 
ଏହା ଷଙପର ୯ ପଯ୍ୟନ୍ତ ଉପରକୁ ଉଠି ସୁଣି ଗର୍ତ ସ୍ଥଭ୍ଯାଵ୍ଭିନ କଷ୍କବ, 
ଅର୍ଥାଭୁ ଏଦହ୍ରା ବ୍ଧଣ୍ତର ଅଭ୍ଯନ୍ଥରରେ ଠିରୁ ୯ ବନ୍ଦ, ପର୍ଯ୍ୟନ୍ଥ କାରମ୍ତାର 


ଦୋଲନ କରବ । 
ପରର 1୮ ସେତେବେଲେ ଅଂ< 2୮ (ଅର୍ଥାକୁ ନଦ =୯ ହ୍ରେବା ପଟରୁ 
v=0 ଦୁଏ) 
ସବ୍ଦ /¡ ଉ୍ଇଭାରେ ୪ =0 ଡୁଏ ଢେବେ (ରୁ 
ଏବଂ /, < h 
uP’ 
ଏବ୍ଂ ‰„ ଉ୍‌ଇତାରେ R= 0 ହୁଏ, ତେବେ (3)ରୁ 
_ u’ + gr 
3 ¬ 3g 
ଏବଂ ଘଦ ¡ < ‰5, ଅକୁ ନ =0 ହେବା ପୂବରୁ ୪ = 0 ଢ଼ୁଏ, 
74 wu’ + gr ୮] 
ଭଢେବେ-¥- 25 <C —— 3g ବା ଧୀ < 28 ହେବ | 


ମୁତର୍ବଂ ସ୍ର୍ଠେପ ପଶଵବେଗ ୪” < 29 ହେଲେ ବମୁକଣା? ୯ ହେ, ପର୍ଯନ୍ତ 
ସାଇ ପାରବ ନ ଦି | ସୁଭର୍‌ଂ ଏହା A ଓ ୯ ମଧବର୍ବୀ ଏକ ବନ୍ଦ, ପର୍ଯନ୍ତ 
(ମଜେକର ଠୁ ପର୍ଦାନ୍ଧ) ଭ୍‌ପରକୁ ଉଠିଲେ ଏଡ୍ରାର ପର୍‌ବେଗ ଶୂଜୀଂ ହ୍ବେବ । 
ମାନ ସେତେବେଲେ ନ ଶ ନ ହୋଇ ନ ଧବାରୁ ଏହ ବୁଶ୍ ସଦ୍ଭ ସଂମଶ ଛସ୍ସଳ 
ଜ ହ୍ରୋଇ ଗୋଲକର ଅଭ୍ୟନ୍ପରରେ ସେହ୍ନ .ଘି ବହ, ର୍ଣ ଡଲକୁ ଖସି A 
ବନ୍ଦରେ ପଦ ଏବଂ ସେତେବେଳେ ଏହାର ପରବେଗ ପ୍ରକ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗ 
ସହ ସମ୍ମାନ ହେବାରୁ ଏହା 4 ବନର ବାମକୁ ଗଭ୍ତ କର ଠୁ ବନ୍ଦର ସମ୍ମାନ 
ଭ୍‌ଇଭାରେ ଅବନମ୍ତୁ ଉ ଘ' ବହ ଷ୍ଣ ତଵତିଲେ ଏହାର ପଶବେଗ ସୁଝି ଶ ନ 
ଦେବ ଏବଂ ଏଦ୍ ବନରେ Ra ,ନ ହୋଇ ଜ ଥ୍‌ବାରୁ ଏହା ସୁଣି A ବନ, 
ଆଡ଼କୁ ଭଲକୁ ଖସିବ । ସୁତଗ୍‌ଂ ଏହା ଘ' ବନ ନୁ ସୁଣି ଘି ବନ ଷର୍ଯାନ୍ତ ଗର 
କର୍‌ବ ଏବଂ ଏଦବ ଦୋଲାସୟ୍ ଉ ଗର୍ତ ବାରମ୍ବାର ସଂଘଝିତ୍ତ ହେବ । 
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o> ଗତ ବଜ୍ଞନ 


ପରସ୍ଥୁଢ 111 ୪” > 2 ମାରୁ < 5g  (ଅର୍ଥାଭ୍‌ ୪=୦ ହ୍ରେବା ଷୃବିରୁ 


R=0 ଦୁଏ) 
ମନେକର୍‌ /„ ଜ୍ଇଢାରେ R=0 ଦୁଏ ଏବଂ /¡ ଉଢଭାରେ ୪=0 ଡୁଏ 
ଏବଂ hi Zh 
9 wu’ 
ତେବେ (3)ରୁ ) = +g ଏବଂ (2)ରୁ 8, = 
ରୁ ^, 3g (2)ରୁ 24! 

n u+gr , u’ 

ଏଵଂ „ନ < )¡ ହେଲେ = 3g < 57 


ବା 28୮ <୪” ବା ଧ”> 2g 
ସର୍ବୋ ବନ୍ଦ, Bରରେ  =27, (2)ରୁ B ବହ୍‌ରେ ୪ = ୪” ¬ 48 


'„ ଓ)ରୁ 8 ଛହରେ R=” {u! + g(r — 3-20)} 
= (ut — 5gr) 


ସବ୍ବୋଇ ବନରେ R= 0 ସଦ ଧ”= 5 
ଏବ୍ତଂ ୪=0 ସଦ୍ତ ଫଂ = 4 

ସୁଭର୍‌ଂ ଯଦଦ 2 < ୪” < 5୫ ହୁଏ, 

ଭେବେ ୯ ବନ୍‌ରୁ B ବନ,ୁ ଅର୍ଯାନ୍ତ ଗଭ କାଳରେ ୪ ଶନେ ଦ୍ରେବା 
ବେରୁ Rଶ ନ ହେବ ! 

ଯଦ୍ଦ ପାର କ ପର୍‌ବେଗର ବଗ 4” > 28 ଡ଼ୁଏ, ବମ୍ପକଣାଝି ୯ ବନର 
ଭଵପରକୁ ଗଭ କରପାରବ କରତ ୯ ବନ, ରୁ B ଷର୍ଯାନ୍ତ ଗର କାଲରେ U0 
ହୋଇ R = 0 ହେଉଥ୍ତବାରୁ ବମ୍ପକଣା? ` ୯ ଓ ଚ ବନ , ଅଧାରେ ବୁ୍ତୁଠାରୁ 
ସଂଞ୍ମଣ ହଗ୍ବଲବ ଏବଂ £ ଗୁରୁଦ ଦୂରଣ ଅଧୀନରେ ଅବ୍ରାଧ ପତ୍ତଭ ହ୍ରୋଇ 
ଏକ ପାର୍ଵବୋଲ୍ଭ ଆକାର ପଥରେ ଗର୍ତ କରବ । 


ପଶସ୍ଥୁ ଡ 1" ଯେତେବେଳେ u” > 5gr 


ଏ ପରଛ୍ଥି' ଭରେ ସର୍ବୋଇ ବନ୍‌ Bରେ ଅଦରଞ୍ଚିତ୍ଭ ବେଲକୁ ୪ ଓ R କେହ 
ଣନ ହୋଇ ପାର୍ତବେ ନାହ୍ତି । ଚେଖୁ ବମ୍ଥକଣାତ B ଵନ୍ଧ୍‌ର ବାମକୁ ଗଭ କର 
ସି ସୂର୍ବନଧମ୍ ବହୁ ଥିକୁ ଫେର୍‌ ଅସିବ୍ରତ । କାରଣ B ବନ୍ଦ ,6ରେ ୪ = 0 ସଦ 
u’ = 4gr ଏନ୍ତଂ R= 0 ଯଦ ୪” = 5g ସାନ > 5g ଢ୍ରେଜ୍ଵଥ୍ବବାରୁ 
₹ ଓ R କେଦ୍ର ଶନ ହ୍ବୋଇ ପାର୍‌ବେ ନାହ୍ତ୍ରି । 
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ବ୍ୃନ୍୍ରୀୟ୍ ଗରି ୨° 


ସୁଭଗଵଂ ଆମେ ଦୃଣ୍ଵ୍ଵର ଅଭ୍ଯନ୍ତର୍‌ରେ ପ୍ରସ୍ତିସ୍ତ ବମ୍ଭୁକଣାର ଗର୍ତ ସମ୍ଭନତରେ 
ନମ୍ପଲ୍‌ଖିତ୍ତ ସମ୍ତ୍ଭାବନାହ୍ଭାନ ଲକ୍ଷ୍ଯ କଶ୍ବା । 


(¦) ସଦ୍ଦ ପ୍ରକ୍ଠେପ ପର୍‌ବେଗ ୪” < 227, ବମ୍ପୁକଣାବି ପ୍ରଥମ ଓ ଚରଭୁଥ ପ ଦ୍ଦ 


ମଧ୍ୟରେ ଆନୁଭୁମିକ ବ୍ୟାସ ୯୦୯'ର € ଓ ୯" ପ୍ରାନ୍ତ ବନ ଦ୍ରସ୍ତ 
ମଧ୍ୟରେ ଦୋଳଲାର୍ୟୁଂଭ ଗର୍ତ ସମ୍ପାଦନ କରବ । 


(1) ସଦ ୪” >297 ସାନ < 5g ହୁଏ ଢେବେ ବମ୍ପରକଣାନି ଦୃଶ୍ଦର୍‌ 
୍ଦଧିଖସ୍ସ ପାଦର ୯ ଓ B ମଧବଣ୍ଡୀ ଏକ ବନରେ ଦୃନ୍ତଠାରୁ ଅଲଗା 
ହୋଇ ପାର୍ଵବୋତ୍ମ ଆକାର ପଥରେ ଗଭ୍ତ କରବ । 

(i) ସଦ ୪” > 5g ଡ଼ୁଏ, ବଞୁକଣା?ି A ବହ ବୁ ପ୍ରସ୍ତିସ୍ତ ହ୍ରେଲେ ସମଭଠ ସ୍ତ 
ଦୃଶ୍ଭୁ ବୀରମ୍ୃ।ର ପର୍‌ଜୁମଣ କର୍ବ । 


ଡଉଦାଦ୍ରରଣ 5 :. 


7 ବରଷୁଭବର ଏକ ବମ୍ପକଣା + ବ୍ୟାସା ଵର ଗୋଝିଏ ଉ୍‌୍ପମ୍ଳ ଦୃଷ୍ତତର ଉପର 
ତ୍ଵଗରେ ଏହ୍ରାର ସର୍୍ବୋଁଇ ବନ୍ଦର ଶୁ ଗ୍‌ବସ୍ଥାରୁ ଗଡ଼ଆସେ । ଏହା ଦୃ୍ତଠାରୁ 
ଅଲଗା ହ୍ରୋଇ ସେଉଁ ପାର୍‌ବୋଲା ଆକାର୍‌ ପଥରେ ଗଭ୍ତ କରେ, ତାହାର ନାର 
ଜ୍ୟା (1ୱtus rectum) ନ୍୍ରସ୍ବ୍‌ କର | 


ଅନ୍ଲଜ୍ଛେଦ 73 ଅନୁସାରେ ପରବଢଲସ୍। କାର ପଥର୍‌ ସମୀକରଣ ହେବ 


= NO _ 27 

pO 

2 N54 \*_ 80 

= - (2+ 274 =o} 
9 = ¥ 5x4 

I a, 


ସ୍ପୃତଘ୍‌ [= V5 57 27 7 ନକୁ ହନ ଲବନ, ଜେଲେ 


ପାଗ୍‌ବୋଲ୍ର ରୁପାଲ୍ତରତ୍ତ ସମୀକରଣ ହେବ 
ler, 
27 


x= — 


ମୁଢଗୁଂ ନାର୍‌ ଜ୍ୟାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ = 4 
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of ଶତ ବଙଳ୍ଞନ 


ଉଦାହରଣ 6 : 
ଥ ବ୍ଯାସାଣି ବଶଗିଷ୍ଟ ସକ ଫଚା ଗୋଲକର ସ୍ବଳମ୍ଭ ବନ୍ଦ୍‌ ରୁ ଗୋଡଝିଏ 


ବମ୍ପୃକଣା V 24 ମରୁଭୁମି ପର୍‌ବେଗରେ ସ୍ମ ସ୍ତ ହ୍ରେଲେ ଦେଖାଅ ସେ 


3a 
ବମ୍ତକଣ ଝି ଗୋଲକର ସର୍ବମ୍ଟ ବ୍ଦ, ରୁ 5 ଉଢଭାରେ ଗତି କଲାବେଳେ, 


ଏହ୍ଵୀ ଗୋଲକଠାରୁ ଃର୍ଣବଘ୍ତାନ "ହେବ ଏଙ୍କ ଏହାର ପଇବର୍ତୀ ଗଭ୍ତପଥରେ ସୁଣି 
ଏହା ଗୋଲକକୁ ଏହାର ସର୍ବନମ ବ୍ଦ ରେ ଭେଵିବ । 

ମିବ ପ୍ତ୍ତସ୍ତ ଦ୍ରେବାର ¢ ସେକେଣ୍ଡ 
ପରେ ବମ୍ୁକଣାଂି P ବନ୍ଧୁର ଛ୍ଥି ଭ ଜଏ ଏଙ୍କ 
ବନ୍ଦରେ ପରବେଗ ୪ ହୁଏ. 


v'=/8% _2gAN 


=! fa — 2ga(l — cos 6) 


= ga(‡ +2 cos 6) --(1) 
PO ଛଗରେ ଅର୍ଷାମା ଛଲ 


=R—mg cos 6 = me 


OM 
. R=m(g cos 6+ 2) 


୭୫ ଜଂ ; 9.16 
=mg (cos 6+}-++2 cos 6) { (1) ବ୍ଯବଦ୍ରାର କର ] 
= 3mg (cos 6+ 3) 


R = 0, ସେଚେଡବବେଲେ cos = — $ ଏବଂ ସେଭେବେଲେ 
AN= all c0s 6) = 3“ ଅର୍ଥୀାଉ ସେଉଁ ବୃଦୁଝି ସଙ୍ଂନମ ବନ, 2 
ଠାରୁ 5” ଉ୍‌ଇରେ ଅବସ୍ଥି ତ,  ବଞ୍ତକଣାଵଝି ସେଦ୍ର ବନ „ ଅର୍ଣାଭ ଘରେ ଦଞ୍ବା 
ଝି, ଗୋଲକ ସଦ୍ଭ ସଂଞ୍ତଣ ଛତସ୍ସ୍ନ ହେବ ଏବଂ ସେଦ୍୍ର ମୃଦର ଭିରେ ଏହ୍ରାର 
ପରବେଗ ୪” = ଅ4{‡ + 2( — ‡)} = £44  [(1) ବ୍ଯବହାର କରୀ] ଏବଂ 
ଏହ୍ରୀର ଦଗ ଆନ୍ଲଭୁମିକ ରେଖା ସହ 180° - 120“ = ଠେ° କୋଣ 
କରବ ସୁଜ୍ଗ୍ୁୃଡ ବମ୍ପୁକଣାନି ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ ରେଖା ସଦର ପେ” ଢୋଣରେ 


\ 22 ପରବେଗରେ ଛି ସ୍ତ ହେଲେ ଯେଉଁ ପରଦଳଲସ୍ଟାକାର ପଥରେ ଗଭ 
କରବ, ତାହ୍ବାଦ୍ରି ବ୍ପକଣାର ଗୋଲକ ଗ୍ରଡ଼ବା ପରେ ଗଉ୍ତପଥ ହ୍ବେବ । 
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ଭୃନ୍ତ୍ୀସ୍ ଗରି ୨ °u 
ଏହାର ଛ୍ଥି'ର ଆନ୍ଲଭୁମିକ ପର୍‌ବେଗ = V 8” .cos 60° =4\/ i 
g_Q GE, @ a’ on a 
ବଭଚିମାନ QM" =3 „-* » =3 3 ବା QM= J3 5 
=4 /26 ବା = AE CA 
2 


i ie 


ଏହ # ସମସ୍ଵରେ ଅରତନାମ୍ତ ଉ୍‌ଦସ୍ pe 
MA = KN t+} et 
= V3 ge V3a te 


2 ve 
3a 3a 


=3a - 5- = 55 ¬ 


2 2 
75. ଚଗୋଝିଏ ଅବମ୍ତରଣୀୟ୍ତ ଦଉଡ଼ର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ କଦ୍ଦିଷ୍ଣ 
ବନ୍ଦରେ ବନ୍ଧାଯାଇ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରରେ ବସ୍ତା, ଵର ଏକ 
ବସ୍ତୁ ସ,ଲ୍‌ାଇ ଦଅସାଇଅଛୁ । ସଦ୍ଦ ଏହୀଲୁ ଷ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ 
ଅଜନ୍ଭୁମ୍ଭିକ ପର୍‌ ଚଦେଗରେ ପ୍ରକ୍ଷେପ କର୍ବଯଂଏ, ଏହ୍ରାର 
ପର୍‌ଣା ମୀ ଗଉ୍ତ ନ୍ତି କର । 
ମନେକର ଦଜ୍ଉଡ଼ର ଗୋଡ୍ିଏ ସ୍ତାନ୍ଥ ଠ ବନ୍ଧରେ 
ସ୍ସଂୟକ୍ଥ ଏଵଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ମରେ ବମ୍ପଢୁ ଟ୍‌ ମଇ ରଖା 
ସାଇଅଛୁ ଏବଂ OA =1. 
ଯଦବ୍ଦ m ବସ୍ତୁଦ୍ଧକୁ % ଆନୁଭୁମିକ ପରବେଗରେ 
ପ୍ରଷ୍ଷେଷ କର୍ଵଯାଏ ଉାଦ୍ଵାଢ୍ରେଲେ ବମ୍ପୁକଣାର ଗଭ୍ତପଥ ଏକ 
ଦୃ୍ତ ହେବ, ଯାହାର କେବନ, ଠ ଏବଂ ବ୍ୟାସାଛ = 1: 
ମଜେଇର ପ୍ରଷ୍ଷେଷ ମୁହ ଶିର ¢ ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ଏହ୍ରା 
P ବହ,ରେ ପଦୁଖେ, ସେଉଠାରେ 2 AOP = 6 
୩ ବସ୍ତୁକଣାରେ ଝି ସ୍ଵ୍ାନ ବନ୍ଧଗୁଡ଼କ ହ୍ରେଲେ 
(1) ଉଦରୁଅଧଃ ଦିଗରେ ଏହାର ଓଜନ m୫ 
(1) PO ଦଗରେ ଦଉ୍ଡ଼ର ଉଭାନ 7 
mgର PO ଦଗରେ ବସ୍ଟୋକତ୍ତ ଅଂଣ 


= —- mg cos Gg 
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39 ଗରି ବର୍ଜନ 
ଟୁତଜର୍ୁଂ ୦ ଦ୍ଗରେ ନି ସୁମାନ ପର୍‌ଣାର୍ଜୀ ବଲ = ¶ — mg cos G- 
ବମେଦରେଭୁ ବସ୍ପୁକଣାର ବୃନ୍କୀୟ ଗଭ ଡ଼ୁଏ, PO ଦ୍ଦଗରେ ଢୁରଣ= 7 vr 
ଯେଉଁଠାରେ ୪, ବଞ୍ତଳଣାର ବନ୍ଦରେ ପର୍‌ବେଗ ଅଣ । 
L-] 

*. T —mg cos =m} + .(1) 

ମାନ ୪" = ? - 2g-AN =u" —2g(OA — ON) 
=u’ —2g(1— 1 cos 6) =u’ — 291+ 291 cos 6 ---(2) 

ସୂଢରାଂ (1) ରୁ 

T= mg cos 6+ —7 5 [wt —2g1+2g cos 6} 


=- (el cos 6+ wu’ — 2g1+2g! cos 6} 


= ——[u* — 2g1+3gl cose] +. (3) 
(2)ରୁ ଫର ସଙାଧ୍ୟକ ମାନ ମିଲେ ସେତେବେଳେ 0 0 = 1 ଏସଂ ସଙ୍କଳମ 
ମାନ ମ୍ରିଚଲଲେ ସେଢେବେବଲେ 60୫ e= —1 

. ୭ଂର ସଙଂାଧ୍ବକ ମାଜ =ଧ” ଏବଂ ସଙ୍କନସ୍୍‌ ମାନ = 1 -4gl- 


ସେନ୍ଦ୍ରୟର (3) ରୁ ¶'ର ସଙଂାଧ୍ୟକ ମାନ = Lu + gl) 


ଏବଂ ସଙ୍କଳମ୍ଭ ମାନ = [uw —-5gl] 
ଏଠାରେ ଭନୋଝି ପରି ଭ ବରର 


ପରସ୍ଥୁଂ କଢ 1 ସେତେବେଳେ ୪” 2 52! 


ଏ ପରସ୍ଥି ଭରେ ଅଆ” ସ୍ବଦା ଧନାସ୍ତକ 
ଏବଂ T 2 0- 


B ବନରେ 6 == ହେଭୁ (3)ରୁ  =0, 
ମାନ୍ଷ ପରବେଗ ୪ = N ଧ?—41 ୨:0 ଦହେରୁ 
ଏହା ଓ ବନ୍ଦରେ ସ୍ଥିର ଜ ରହ୍ଦ୍ର B ବନର 

ବାମମକୁ ଗଭ କିରବ, ଅଥାତ୍‌ ଏହ୍ରା ACBC' 
ଦୃ୍ତତରେ ବାରମ୍ତାର ପରର ମଣ ` କରବ । 
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ଦୃ୍ତୀୟ ଗର୍ତ ୯୯ 
ପରସ୍ତ @ ମମ ସେତେବେଳେ 21 <u! < 51 


6 ଜମଣ ଶ୍‌ ନରୁ ବ୍ଦ ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରେଲେ (3)ରୁ ଏହ୍ରା ସୁହ୍ମଣଷ୍ ଯେ ତାନ 7 ସଦା 
ଧନାସ୍ତକ ରଦ ମଣଃ ଦ୍ର ସପ୍ତାପ୍ତ ଦୁଏ ଏବଂ 7 = 0 ଡୁଏ ସେତେଚେେଲେ 
(u’ —2g1) 

3g! 


୯୦ 6ର ଏଦୁ ମୂଲ୍ୟ — 1 ଓ 0 ଜଧୟରେ ରହବ ସଦ 21 <u" < 5g 
ଡ଼ୃଏ ଏବ ଏ ପରହଁ ତରେ ୫ର ମା ଳ୨" ଓ = ମଧ୍ୟରେ ରହବ, ଅର୍ଥାଉ 


ଗଁରଣୀଲ ବମ୍ପକଣା ବୃଦ୍ତର ଦ୍ଧ ଖସ୍ତ୍‌ ପାଦ ଠ୦୫Bରେ € ଓ B ବନ ମଧବଣ୍ତୀ 
ଦୃ ଭପରସ୍ଥ ଏକ କ୍ର ଘି: ହେବ । 
(2) ରେ ୯୦ 6ର ଏହୁ ମଲ୍ୟ ସ୍ଥାପନ କଲେ 
=u 251-291 4 280 
3g! 
= $(u’ - 2g1) >0 


ସୁଚଗ୍୍‌ଂ ଘ ବନ୍ଦରେ ଵମ୍ପକଣାର ଷରବେଗ ଣ ନ ହେଉ ନଥ୍ବବାରୁ ଏବଂ 
7 =0 ହେଉଞ୍ବବାରୁ ଦଉ୍ଉଡ଼ଝି ହୃଗୁଲା ରଦବ ଏବଂ ବମ୍ତକଣା ବୃଣ୍ଡ ଭ୍‌ଷରେ୍‌ 
ଗଭ୍ତ ନ କର୍‌ 8 ଢ଼ୂରଣ ଅଧୀନରେ ଅବାଧ ପ୍ତ ହ୍ଵୋଇ ଏକ ପରବଲସ୍ଟାକାର 
ପଥରେ ଗଭ କର୍‌ବ ସେ ପର୍ପନ୍ତ ସୁଣି ଦତ୍ତ୍‌ଡ଼ଝି ଶ।ଣି ହ୍ଵୋଇ ନ ରହ୍ଦେ। 


cos = — 


ପର © 111 uw < 2g) 


2g! — u* 


ଏ ଶଷେନ୍ଷରେ (2)ରୁ ୪” = 0, ଝସଢେବେଲେ ଠs 6 = 2gl 


>0 
i 
ଅଥାଉ ¢ ଏକ ସ ଞକୋଣ ଏବ ୪ =0 ହେବା ସମୟରେ 


le 


rp Moa 2814) 
ଓଠରୁ ₹= 7 [ 281+ 3g1( 85 | 
= [2g1—u’]>0 
ସୁର୍‌ ବ୍ପୃକଣ।ଝି ବୃଦ୍ଵ୍ର ସ୍ଥଥମ ପାଦର © ବନ, ନମ୍ଚ ସ୍ଥ ଏକ ବନ୍ଦରେ 
Z ବର ୪ =0 ହେଲେ ଶଣିକ ମର୍‌ ରଦ୍ଵବ ମାନ୍ଧ ସେବ ମୃହୁ ଶିରେ ଫ>0 
ଶ୍ବବୀତ୍ତୁ ଦତ୍ତ? ଖଣି ବ୍ରାଇ ରଦ୍ରବ ଏବଂ ବସ୍ତୁକଣା?ି L ବନ,ରୁ ସୁଣି A ବନ 
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x ଗଢି ବଙ୍ଞୀନ 


ଆଡ଼ଲୁ ଗଭ କରବ । 2 ବିହରେ ଏହାର ଷରବବବଗ ସ୍ରଷ୍ଷେପ ପର୍‌ବେଗ ୪ 
ବହେରଥାବାରୁ ଏହା ଥିର ବାମକୁ ଚରୁଅଁ ପାଦରେ L ବତର ସମ୍ମାନ 
ଜ୍କଢାରେ ଥବା 1 ବହୁ ପର୍ଦାନ୍ଧ ଗର କରଲ ପର୍ଭବେଗ ସୁଣି ଖ୍ନ ଦେବ 
ମାନ ¶ >> 0 ହେବ । ଚେଣି ଏହା ସୁଣି A ଆଡ଼କୁ ଗଭ: କର୍‌ଦ ` ଅର୍ଥାଭ 
ବଥୁକଣାଵି ପ୍ରଥଭ ଓ ରଘୁର୍ଣ ପାଦରେ ଦୋଲାୟ୍ୁମ୍ମାନ ଗଭ ସମ୍ପାଦନ କରଵ । 


ସଦ ଧୀ =2¢1 ହୁଏ, ୪ ଓ ¶' ଜ୍ଭସସ୍୍‌ = 5 ରେ ଏଭକାଲୀନ ଶ୍‌ନ 


ହୁ ଅତଃ ସୁଚର୍‌ଂ ବସ୍ଥୁକଣାଝି ଏ ପରସ୍ଥି ଭରେ © ବନଚତର ଷଦ୍ର୍ଲଲେ ୪=0୦ 
ହେବ ଏବଂ ସେଠାରୁ ସୁଣି A ବନ୍ଦ ¿ୟୁ ସ୍ତତ୍ୟାବ୍ଭନ କର୍ବ ସେଉଠୀରେ ଏହାର 
ପରବେଷ ୪ ହେବ । ସୁଚଗଂ ଏହା ଚରୁର୍ଥ ପାଦର ୯' ବନ , ପର୍ଥାନ୍ଧ ଗର 
କଣ୍ଢଠବ ଯେଉଁଠାରେ ୪ =0 ହେବ । ସୂକଭଗ୍ଂ ଏ ପରସ୍ଥି ଭରେ କମ୍ପୁକଣା?ି ୯ 
ଓ € ମଧରର ଦୋଲାର୍ୟ୍`ଭ ଗର୍ତ କର୍‌ବ । 


ଡ ତୀୟ ପର୍ବ ରରେ ଦଉଡ଼ର ସ୍ତାନ୍ତରେ ଝ୍‌,ଲୁଷବା ବମ୍ଥକଣା ଦୁଇଝି ଦ୍ଦ 
ଛନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ଦୋଲନ ଗଭି ସମ୍ପାଦଜ କରୁଥିବାରୁ ଏହାକୁ ଏକ ସରଲ ଦୋଲକ 
(simple pendulum) କୁହାୟାଏ | 


76- ଗଗୋଝିଏ ସରଲ ଚଦାଲକର ସ୍ପଲ୍‌ୟ ଚଦୋଲନ 
(Small oscillations of a simple pendulum) 
ପ୍ରମ : 
ଯଦ୍ଦ ୩ ବ୍ରଷ୍ରତ୍ଵର ଏକ ବନମ୍ପକଣାକୁ / ଦୈର୍ଯ ବ୍ରଣିଷ୍କ ଏକ ଦ୍ରାଲୁକା 


ଅବଷ୍ତରର୍ଣାୟ ଦ୍ର ଗୋଡିଏ ପ୍ରାନ୍ମରେ ସଂୟୁକ୍ତ କର୍‌ ଅପର ସ୍ରାଲୁକୁ ଏକ 


~~ 


ନଦ ସ୍ତ ଷର ମର ବହ,ରେ ବୀଳ୍ଦଅଯାଏ ଏବଂ ବମ୍ପୁକଣାକୁ ଦଉ୍ଵଡ୍ତର ଦଉଵଦଗ୍ର 


Lalli 


ସ୍ଥ ତର ଉସ ପାଣ ରେ ଏକ ଷ ଦ୍ର କୋଣ ହ୍ରବୋଇ ଦୋଲଜ କରିବାକୁ ଗର୍ତ 
୍ଦଆସାଏ, ତେବେ ଏକ ସଂଷପ୍ଧ୍ ଦୋଲନର୍‌ ସମସ =271/ 1 - ହଵେ 


ମଭଳେକର “୦? ଏକ ନଦ ଷ୍କ ସ୍ଥିର ବିନ 3 OA ସରଲରେଖା ଠ ବହ, 
ଗାମ୍ଭୀ ଦୁମ୍ତମ୍ବ ସରଲରେଖା ଏବଂ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ଵୈର୍ଦ୍ୟ = ୦A 
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ଦ୍ଧ୍ଵୀୟ ଖର 2୯ 


0 ୦୭, ଠଥA ଦଉଉଡ଼ର ଏକ ନୃନ ସ୍ଥିତ, 
ସେଢେବେଳଲେ ଏହା ୦A ସ୍ଥି ରରୁ ଏକ ଷ୍ ଦ୍ର କୋଣ 6 
ଦେଇ ଘା୍ତିନ କରଅନତୁ । 

ˆ ମୁଭଗ୍‌ଂ ୦A = OP ହେଭୁ ୩ ବମ୍ପୃକଣା 
କକତ୍ତୁବନ, ଓ 2 ବ୍ୟାସାଦ୍ଧି ବଶିଷ୍ଣ ବୃନ୍ତର AP ଚ୍ୃପ ଭଵପରେ 
ଗଭ କରବ । 

ସଦର ଗୃପ AP = 5 ଏବଂ / AOP = 6 ଦୁ, 

5 -7- = 6 ଢେବ । 
8 ବା ୫=[16 
Mg .'. P ବନରେ ଖୁଣ କ ଦ୍ରଗରେ ପରବେଗ 


_ ds _¡ do 
୭ନ୍ଧ ଜଂ ¦ 9-19 — dt dt 


"„ ୩ ବମ୍ଥୁକଣାର ବନ, ସାଗେଷ୍ପ ଞ୍ତଶ ଙ୍ଗ ବୃରଣ= 5 = 1" = 175 
୩ ବମ୍ତୁକଣୀ ଉପରେ ଦି ସ୍କମ୍ାନ ବଲଗୁଡ଼କ ହ୍ରେଲେ 

(1) ଉଦ ଗ୍ୁଅଧଃ ଦ୍ରଗରେ ଝି ସୃମ୍ଭାନ ଏହ୍ରାର ଓଜନ m୫ 

(1) PO ବଗରେ ଦଉ୍‌ଡ଼ର ତାନ 7 


ବର୍ଭମାନ M୫ କୁ P ବନରେ ଅଙ୍କିତତ ୍ୂର୍ଶକ ଓ PO ଅଭୁଲମ୍ ଦ୍ରଗରେ 
ବସ୍ଟୋଜନ କଲେ OP ଦ୍ଦଗରେ ବସ୍ଟୋଜତ୍ତ ଅଂଶ = m୫ ୯୦ 6 ଏବଂ ଖୁଣ କ 
ଦ୍ଗରେ ବିସ୍ଟଲୋଜିଭ ଅଂଣ=mg sin 6 
"„ ଦୃ ଖସୟ୍ସ ଗଭ ନସ୍ଟମ ଅନୁସାରେ 
9 


= 5 
ml 5,9 =mg sin 6 


d’ 

ବ୍ରା i - 2 sin 0, ସଦ 5ର ବୃକକ ଦଗ APଲୁ ଧନାସ୍କ ଧର୍ଵସାଏ । 
ମାନ୍ଦ 6 ସୁ ଦବ କୋଣ ଦନ୍ତ ଥଵବାରୁ 

in ¢ = ପ୍ରାୟ ! 


de 
a = — 4-0= — pe (1) 
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Ma ଗଭି ବଜ୍ଞାନ 


ସଦ୍ଦ p=£ >0 ହୁଏ, 


(1) ସମୀକରଣ ସରଲ a ର ସମ୍ମୀକରଣ ହ୍ରେରୁ 
— TL 20/4 
in g 


ଚୀକା : (¡) ଉ୍ଞ୍ଚମ୍ବ ରେଖା ସହ ଷ୍‌ ଦ୍ର କୋଣ ଦେଇ ଦୋଲାସ୍ଟମାନ ଦ୍ରେଉଧ୍ତବା 

ବଦୋଲକର ଆବଣ୍ଡି କାଲ କେବଲ ଦୋଲକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଜ୍୍‌ର୍ପରେ 

ନର୍ଭର କରେ, ମାନ ଦୋଲନ କୋଣ ଉପରେ: ଜର୍ଭର କରେ ନାହ୍ସି | 

(¡) ସେଉ ବଦୋଲକର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରୁ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତକୁ ଗର ସମ୍ମସ୍ 1 ସେକେଣ୍ଡ 

ହୁଏ, ଅଥାକ ସଂଷ୍୍୍ ଦୋଲନ ସମ୍ଭସ୍ବ 2 ସେକେଣ୍ଡ ହୁଏ, ତାହାକୁ 
ମସେକେଣ୍ଡସ ପେଣଡ ନ {seconds pendulum) କୁହାଯାଏ ! 


77, ଗୋଝିଏ ସରଲ ଦୋଲକର ତଦୋଲନମଂଖ୍ୟାର୍‌ ହାସ ଓ ବୃଦ୍ଧି 


(Gain or loss in oscillation of a simple pendulum) 


ସଗଉ୍ତର ଆବର୍ଭିକାଲ = 7 = 


ଷୃଙ୍କ ଅଲୁଜ୍ରେଦରେ ସ୍ତମାଣିତ ହ୍ରୋଇଅନ୍ଥ ଯେ ଗୋଵିଏ ଦୋଲକର ଏକ 
ସଂଧି ଦୋଲନର ସମ୍ଭୟ୍ସ 7 ହ୍ରେଲେ Tar 4 


ଦ୍ଦ ଏହ୍ରା କୌଣସି ଏକ କର ଷ୍ଟ ସ୍ତମସ୍ତ ¢ ସେକେଣ୍ିରେ ୭ ଅର୍‌ ସମ୍ପ 8 
ଦୋଲଳ କରେ, ତାହାହେଲେ £= n-27 V3 


ଵରା n=5s V2 


‘. logn = =log t—log 274+} log g— 3 log 1 
ଉ୍‌ଉସ୍ଟ ପାଣ୍ଟ୍‌ ର ସମ୍ପତି ଅବକଲଜ ନେଲେ 

l d dl ର 
Me ri [ ¢ ଓ 7 ସୁର ରଚି] “-(1) 
ଏଠାରେ କୁ ଏନ ଚଲର୍ଶି ଧଗ୍ଵଯାଇଅଛୁ କାରଣ ବରଭନ୍ତ୍ର ସ୍ଥାନରେ ଥର 


ମଳୟ ବଭ୍ଲ୍ତ ହେ ଇଥାଏ› ମାନ୍ଧ କୌଣସି ଏକ ନ୍ଦ ଷ୍କ ସ୍ଥାନରେ ଅକୁ ସ୍ଥିର 
ଧର୍ଵଯାଏ । 
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ଚୀକ। : 


କ୍ୃତ୍ତୀୟ ଗର 2° 


ଝଦ୍ଦ କୌଣସି ଏକ ନର ଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଦୋଲକର ବୈର୍ଘ୍ୟ ଅଣ୍ବଶିଳ 
କର୍ଵଯାଏ , ସେହୁ ସ୍ଥାନ ପାଲି  ଅପବର୍ତିମାସ୍ଵ୍‌ ରହେ, ମାନ୍ଷ 1 ଷଶବଶଭିନଣୀଲ 
ଧଗ୍ଵଯାଏ । 


“. ବୁ ଆ n= ¬ 4 5 (2) 


ଘଦ୍ଦ 1 ବୃ ୍ଥାପ୍ତ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ 1 ଧନ୍ାସୃକ ହୁଏ,. (2)ରୁ ମଁ"? ର୍‌ଣସକ 
ହେବ ସୃକଗୁଂ ର ମାନ ଥର ବୃକ୍ଧି ସ୍ତ ଦ୍ଵାସପ୍ତାସ୍ତ ହୁଏ, କରୁ ! ହ !ସପରାପ୍ତ 
ବେଲେ ଅର୍ଥା ନ୍ଧ 1 ରୂଣାସ୍ତକ ହ୍ରେଲେ (2)ରୁ ମଁ ଧନାସକ ହେବ ଅର୍ଥାତ୍ତ " 
କୃ୍ଦି ଗାଇବ । 


ସୁଚଗ୍ଵଂ ଦୋଲଜର ସଂଖ୍ୟା ର ମୂଲ୍ୟ /ର ବୃଦ୍ଧି ସନଦ୍ଦ୍ରତ ସ୍ମ ୁ।ସ ପାଏ ଏବଂ 
1ର ହବ ।ସ ସଦ୍ଦ୍ରତ୍ତ ବୂଙ୍କି ସ୍ତାପ୍ତ ଡୁଏ । 


ପୂଜଣ୍ଡ ସବ୍ଦ ଏଳା ବଦୈର୍ଘ“ୟର ଦୋଲନକ ବଭନ୍ତ୍ର ସ୍ଥାନକୁ ନଆସାଏ, 
7 ଅପରବଣିଜୀସ୍‌ ରହରେ, ମାନ୍ଦ ଥର ମୂଲ୍ଯ ପରିବର୍‌ିତ ହୁଏ 


ସୁକର୍ଵଂ (1)ବୁ ମିଲବ 
dn 


ସଦ £ ବୃଦ୍ଧି ପାଏ, 4 ଧନାସକ ହେବ ସୁଚଗ୍ଵଂ ଁମମ ମଧ୍ୟ ଧନାସ୍ପକ ହ୍ରେବ । 


ପୂର୍ବ 2 ବୃର୍ବ ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରେଲେ ମଧ ବୃକ୍ଧି ପାଏ ଏଙ୍କ ସେଧ୍ଧପର £ କମିଲେ 
୩ ମଧ କମ । 


ସେଉଁ ଦୋଲକ ଦ୍ଦନକ ତିକ 24 ଘଣ୍ଟା = 24 × 60 × 60 ସେକେଣ 
ସମ୍ଭବ ଦେଖାଏ, ଅର୍ଥ।ଢ ସେଉି ଦେଲଳର ଅର୍ଣି ଦୋଲଜର ସମସ୍ତ 1 
` 24 × 3 

ସେକେଣ୍ର, ସେଦ୍ର ଦୋଲକ ଦଳରେ 4 × 3600 _ 1 800 × 24 ଥର 
ସମ୍ପ © ଦୋଲନ କରିବ ମ୍ଭାନ୍ଧ ସେଞି ଦୋଲକର ଦୋଲନ୍ନ ସଂଖ୍ୟା 1 ଦନରେ 
1800 × 24ରୁ ଅଧ୍ୟକ ହୁଏ । ସେଦ୍ସ ଦୋଲକ ଶୀଘ, ଗଲେ (runs fast) 
ବୋଲ୍‌ କୁଦ୍ଧାଯାଏ ଏବ ସାଦ୍ରାର ଦୋଳଜ ସଂଖ୍ଯା 1 ଦନରେ 
1800 × 24ରୁ କମ , ସେହ଼ ଦୋଲକ ବଲମ୍ବରେ ଗଲେ (runs 
low) ବୋଲ୍‌ କୁହାସାଏ । 
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1D ଗରି ବଜ୍ଞନ 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 7 : 


ସେଉ ଘଣ୍ଟାର ଦୋଲକ ଏହ୍ରାର ଅଣ୍ଖି ଦୋଲନ ପାଉ 1 ସେକେଣ୍ଡ @ଏ, 
ସେବ ଘଣ୍ଟା, ସେଉି ସ୍ଥାନରେ ଥର ମୂଲ୍ୟ 32 ସ./ସେ.”, ସେହୁ ସ୍ଥାନକୁ ଳଆ 
ହେଲେ ଦ୍ଦନରେ 20 ସେକେଣ୍ଡ ବଲମ୍ଟ୍‌ରେ ଗ୍ଲୈ । ସେବ ସ୍ଥାନରେ ଦିନକ 

ପ୍ରକୃତ 24 ଘଣ୍ଟା। ସମସ୍ତ ଦେଖାଇବା ପାଇଁ ଏଦ୍ରାକ ଦୋଲକର ଦୈର୍ଦଯରେ 
କେଚେ ପରବର୍ଜିନ ବଦ୍ଵେବା ଆବଶ୍ଯକ ? 


ଦିର୍ଦୟର ପଶବଶ୍ଚିନ ନ କଣ୍ଢ କେଉି ସ୍ଥାନକୁ ନଆଗରଲ ଏହା ସ୍ତକ୍ଧକ ସମସ୍ତ 


ଦେଖାଇବ ? 
ସଦ୍ଦ ¢ ଅପରବଞ୍ଜିମୟ୍ଟ ରହବ) ତେବେ 
dn _, dl 
n ” [| 
dn _ — 20 
ଏଠାରେ ¬= = 54 £ 60 × 60 
— 20 = — i dl ବା dl_ 
24x60x60 *? 1 ] ¬ ¥zeo 
l 
ବୀ dl= > e5 


ସୂତର୍‌ଂ ବଲମ୍ରେ ତା ଲୁଥଚବା ଘଣ୍ଟାର ଦୋଲକର ଦୈର୍ଘଯ ପ୍ରକ୍ଧତ ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
1 ଠାରୁ 5୮% ଅଧକ ବଲ । ମୁଭଗ୍ଵଂ ପ୍ରକ୍ଧଭ୍ ସମସ୍ତ ଦେଖାଇବା ପୀଇି 


p । 
ଏହାର ଦୈର୍ଦ୍ୟକୁ ୨1 £ ଅଂଣ ଖା, ସତର କଣବା ଆବଶ୍ୟକ । 
ସୁଣି / କୁ ନ ବଦଲାଇ ଅକୁ ପରବତ୍ତିନ କଲେ 


dn ag 0 20 

pg OR Boas 0 60 

” dp. 20 dg 28X20 
45 7 24x60 X60 “ = 54 ‹ 60 × 60 /୨ସ" 


— ଖ# 8 ସଂ: ସେ.” 


ସୁଡଗ୍ବଂ ପ୍ରକ୍ସତ୍ତ ସମସ୍ତ ଦେଖାଇବା ପାଇ ଘଣ୍ଟାକୁ ସେଦ୍ଧସ ସ୍ଥାନକୁ ନେବା 
ଆବଶ୍ୟକ ସେଉଁଠାରେ = 327% ସ, /ସେ.” 
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ଦୃଦ୍ତଷ୍ଟ ଗର ୨9 
ଉ୍ଦାଦଢ୍ରଣ 8 : 


ପ୍ରମାଣ କ୍‌ ସେ ଞ୍ତକ୍ସତ୍ତ ସମସ ଦୈଖାଜ୍ତ୍‌ୟବା ଏକ କାହ୍ଛଘଣ୍ଟ। ଗୋଵିଏ 
ପାଦ୍ସଵାଡ଼ର ଖୀର୍ଷଚ୍ଧେଶିକୁ ଦା ଗୋଵିଏ ଖିଣିର୍‌ ଚଲ ଦେଶକୁ ନେଲେ ଭୃଭସ୍ଟ 
ଭେନ୍ଧରେ ଏହା ବିଲମ୍ବରେ ଖଟ ଲଲବ । 

ଛଉ୍‌ଃ୫ନଙ୍କର ଅଭ୍‌କଷ ଣ କସ୍କମ ଅଲ୍ତୁସାରେ ସଦ ପୃଷ୍୍ର ବ୍ପୁନ୍ଧ Mଲୁ 
ଏହ୍ରାର କେୱରେ ଠଲ ବୋଲ୍‌ ଧଗ୍ଵସାଏ ରବେ ପ୍ଲଟ ଏହ୍ରାର କେ୍ରୁଠାରୁ + 
ଦୁରଵୃରେ ବା ୩ ବଞ୍ପିବ୍ଵର ବା ସ୍ଵର ସେଉି ଆକଷଣ ବଲି ସ୍ରସ୍ଟୋଗ 
କରେ, ତାହାର ପଞ୍ଚିଆାଣ ¥ = = = = 4m =m} 
ସଦ = 8 ଧର୍ଵଯାଏ ଏବଂ  ବମ୍ୁଦ୍ଧ ଭ୍‌ପରରେ ଗୁରୁକ୍ଧ ଦ୍ଵିରଣ = g. 


ସବ୍ଦ ସୃ ସ୍ୃଷ୍ଠର୍‌ ବଦ୍ଦ୍ର୍ଦେଶରେ ଏବଂ କେ ` ଠାରୁ (+ + /) ଦଵରଦ୍ଧରେ ଥବା 
ବସ୍ତୁ ଗୁରୁଢ୍ଧ oo ହୁଏ, ତେବେ 


= =g- 4 
= (4 


ଵୀ 9 = (+2) ` =f 1- 2 ସସ | 


ସୁତର୍‌ଂ ସୃ ସୃଷ୍ଠରୁ ଦୁରଦ୍ଧ ବଢ଼ିଲେ ଦ୍ଧରଣର ପର୍‌ମାଣ କମିସାଏ । ପୁଣି 
ସୂର ଅର୍ୟ୍ପରରେ କେନ୍ଧୁଠାରୁ + ଦୁରନ୍ଧରେ ଷ୍ବବା ବୁ ଭରେ, ସୃଷ୍ସସର 
ଅକର୍ଷଣ ବଲ କେନ୍ତଠାରୁ ବକ୍ର ଦୁରବ୍ଧର ସ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ଭେଦରେ ରହେ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ g=dar 
ସଦ୍ଦ A ସୃଧରସର ଅଉ୍ତ୍ୟନ୍ଧରରେ ଏକ ବିଦ, ହୁଏ, ସେଉ୍‌ଠାରେ OA = 7 
ଏବଂ B ଅନ୍ଯ ଏକ ବନ୍ଦ, ହୁଏ, ସାହାର କେହ୍ରଠାରୁ ଦୁରଢ୍ଧ ¬ ମଁ ଡୁଏ, ଏବଂ 
A ଓ B ବନରେ ଦୃରଣ ¢ ଏବଂ £, ହେଲେ 
=A(r-d) 


G-di_; 1 \ 
RE I ) 


r 


ସୁଭର୍‌ଂ ସ୍ର ଅଉ୍ୟମ୍ପରରେ କେନ୍ରଠାରୁ- ନକ ବଶ୍ଠ ସ୍ଥାନରେ ଅର ମୂଲ 
କେନ୍ତଠାରୁ ଦୂରବଶ୍ଜୀ ସ୍ଥାନରେ ଥର ମ ନ୍ଷଠାରୁ ମଧ୍ଯ କମିଯାଏ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


Ir ଗରି ବିଲ୍ଞ୍ନ 


ସୁଚର୍‌ଂ ସୃ୍୍ର ମାଧାକଷ ଣ ପଶ୍ତସର ମଧରେ ଧବବା ବମ୍ଷୁ ଦ୍ଵଷରେ ଗୁରୁ 
ତୁର ସଙ୍ାଧ୍ବକ ହୁଏ, ସେତେବେଲେ ବର୍ପୁଝି ସ୍ସ ସ୍ଟୃଙ୍କରେ ଅବସ୍ି ଉ ଡୁଏ । 
ଯଦ୍ଦ ବତ 5 ସ୍ପୃସ୍ସସୀ ପୃଷ୍ଠରୁ କେହ୍ତର ନକଃକୁ ବା କେକ୍୍ୁଠାରୁ ଦୁରକୁ ଅପସାରିଉ 
ହୁଏ, ଉଉସ୍ବ ଷେନ୍ଧରେ ଗୁରୁଦଧ ବ୍ରଣ ସୃଥ୍ଵ୍ୀ ପୃଷ୍ଠରେ ଅବସ୍ଥି ଉ ତଭ୍ଵରଣଠାରୁ 
ସଙ୍ଂଦା କମ୍‌ ହୁଏ । 


ବଣ୍ଭିମାନ ଯଦ୍ଦ ଷଙ୍ଗଭର୍‌ ଉ୍ଵଚଜା  ଦୁଏ, ଏବଂ ପବଂଭର ଶିଖର ବେଶରେ 
ନର ମଲା 7) ଡ଼ୁଏ 9 =o(1- 2h 2, ସେଉ୍ଜିଠାରେ ସୂର କ୍ୟାସାି 
ଵା gt _ == 2h ଵା do — 2h 


£ Y g r 
dn _ 1d 
er 
, dn = 4 2h. _h 
'' n r r 


n ରୂଣାସ୍ବକ ହେଭୁ ଶିଖର ଦେଶର ଘଡ଼ର ଦୋଲନ ସଂଖ୍ଯା କମ୍ପିସିବ 
ଅର୍ଥାତ ଘଡ଼ଵି ଵ୍ତଲମ୍ବତର ଗ୍ଟଲ୍‌ବ । ସେତ୍ସପର ସ୍ୟ ପୃଷ୍ଠରୁ 4 ଗସ୍ଵ୍‌ରଭାରେ 
ଅବମ୍ଯି ତ ସ୍ଥାନ ରେଦ୍ଧରଣ 9» ହେଲେ 


GI =] IFILL] GC 
9g 


ଏଠାରେ ମଞ୍ୟ  ରୂଣାସ୍କକ ହ୍ଵେବାରୁ ଝଦୋଲନ ସଂଖ୍ୟା କମ୍ଭିସିକ ଅଖା 
ଘଡ଼ଝି ବଲମ୍ରେ ଗୁୁଲ୍‌ବ। 


ଗ୍ରଶ୍ଳଜାଲା 10 


1. ନମ୍ପଲ୍ନଖିତ ଉ୍୭୍ତଗୁଡ଼କ ମଧ୍ଯରୁ ତକଉିନତି ଭ୍ଲଲ୍‌ ଓ କେଉଁ ଠିକ୍‌ କାରଣ ସଙ୍ଗ 
ରୁଝ୍‌।ଅ ! 
[i] ଗୋଝଏ ବଞ୍ପକଣା ଏକ ବ୍ଧଦ୍ତ୍‌ ଦୁପରେ ଗଭକଲେ ଏହ୍ରାର କେହ,ବହୁ 
'ଏ|ପେଷ ଚକୋର୍ଣୀୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ସଙ୍କଦୀ ସମ୍ମାନ । 
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ଦୃ ନ୍ତ୍ୀୟ୍ଟ ଗର ୬u 


[i] ଚଗୋଝିଏ ବଞ୍ପୁକଣାର ସମ୍ଭପରବେଗବଶିଷ୍ ବ୍ଧଶ୍ବୀତ୍ଟ୍‌ ଗରରେ କେହ୍ଦ, ବିଦ, 
ସ୍ରାପେଷ୍ଷ ଏହ୍ଵାର୍‌ କୋଣୀସ୍ଟ ଦଵରଣ ସଙ୍ଦା ଶୂନ | 

[11] ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବତ୍ପକଣାର ଏକ କଦ ଷ୍ଣ ବନ ` ସାପେଷ୍ନ କୋଣୀସ୍ ପଶଚଚବେଗ 
ସଙ୍କଦା ସ୍ଥି ର ରହ୍େଠ ତେବେ ଏହ୍ରାର ସେଦ୍ଧ ବହ, ସାପେକ୍ଷ କୋଣୀସ୍ତ 
କୁରଣ ସଙ୍କଦା ଶୂଳ ହ୍ରେବ । 

[iv] ଠ ବହ ଗାହୀ ନ୍ଦ ସରଲରେଖା ସଦ୍ଭ × କୋଣ ଉସ୍ପମ୍ତ୍ର କରୁଥ୍ରବ। 
ସରଲରେଖା ଉପରେ ଗଉଣୀଲ ଏକ ବୟ କଣାର © ବହ୍‌ ସାପେଷ 
କୋର୍ଣୀସ୍ତ ଢ଼ ଧଣ ସ୍ସବଂଦା ଣଟନ ହେବ । 

[v] ଏକ ସରଲରେଖାରେ ଗରଣୀଲ ଏକ ବ୍ରମ୍ପକଣାର ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦ ସାପେଷଷ 
କୋଣୀୟ୍ ହୂରଣ ସ୍ପ୍ବଦା ଶୂନ ହ୍ରେବ । 

[vi] ଗୋଝିଏ ବ୍ରମ୍ପକଣାର 0) ବହ ସାପେଷ୍ଠ କୋଣୀସ୍ଵ ପରବେଗ ପ୍ତାର୍‌ୱ କ 
ଅଞ୍ରେଖା ୦. ସ୍ଥି  ଭ୍‌ପରେ ଭର କରେ । 

[i] ଏକ ବୃର୍‌ରେ ଗରଣୀଲ ` ବମ୍ତକଣାର କେହ,ବନଦ, ଠ ସାପେଷ୍ଷ କୋଣ୍ଣୀସ୍ଟ 
ପଣବେଗ © ବହ,ର ଛି'ଭ ପରବଶିନ ସଦର ଷଶ୍ଚବଞ୍ଜି ଉ ଡୁଏ । 

[i] ଏନ ବୃ୍୍ରେ ସ୍ପପ୍ଡବେଗରେ ଗଭ୍ତଣୀଲ ବମ୍ପକଣାର, ବୃଷ ଜ୍‌ପଣ୍ଠୱ ସେ 
କୌଣସି ବନ୍ଦରେ ଖୁ୍ଣଙ୍କାସ୍ ଦୁରଣ ସବ ଦା ଶୂନ ! 

[× ] ଭ୍୍ଚମ୍ଲରେଖା ସଦର କ୍ଷ ଦ୍ରକୋଣ ଦ୍ରୋୀଇ ଦୋଲଂ ସ୍ଟୁମାନ ଦ୍ରେଉଧ୍ବବା 
ବଦୋଲକର ଆବଶ୍ଠିକାଲ, ଦୋଲଜ କୋଣ ତୂପରେ ଜଭଁର୍‌ କରେ ନାଙ୍କି। 

[×] ଗୋଝିଏ ସରଳ ଦୋଲକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବୃରିପ୍ରୋସ୍ତ ଦ୍ରେଲେ ଏହ୍ରାର .|ଲଜ 
ମ୍ବତ୍ୟା ମଧ୍ଯ ଦୂରିପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । 

[×] ଗୋଝିଏ ସରଲ ଦୋଲନ ବଶିଷ୍କ କାନ୍ଥ ଘଞ୍ତର ଦନକର ଫୋଲନ ସଂଖ୍ୟା 
1800 × 24ରୁ ଅଧ୍ୟକ ଦ୍ରେଲେ କାନ୍ଥ ଘଡ଼୍ଝି ବଲମ୍ବରେ ଗଲେ । 

[xii] ପ୍ରକ୍ଲତ୍ତ ସମ୍ମସ୍ତ୍ର ଦେଖାତ୍ତଥଵବା ଏକ ପେଣ୍ଡ ମ୍ମ ଘଡ଼କୁ ଏକ ପଵ ଚର 
ଶୀର୍ଷ ଦେଶକୁ ଜେଲେ ଏହ୍ରା ସେଠାରେ ଶୀଘ୍ର ଗଲେ | 

[×] ପରକୃଭ ସମ୍ଭବ ଦେଖା ଯାଉଥବା ଏକ କାନ୍ଦ ଘଡ଼କୁ ଏକ ଖଣିର ଡ୍ତଲ ଦେଶନୁ 
ନେଲେ ଏହା ସେଠାରେ ବ୍ରଲମ୍୍‌ରେ ଗଟ୍‌ ଲ୍‌ବ । 
[xiv] ଗୋଝଏ ପେଣ୍ଡଲମ୍‌ ଘଡ଼ ସୃଥ୍ୟସୀର ବଭୁନ୍ତ୍ର ସ୍ଥାନରେ ଏକା ସମସ୍ତ ରଖିବ । 
2. ଏକ ଉଭ୍‌ଞ୍ଚମ୍ବ ଦ୍ଧତ୍ତର ସବେକ ବନ୍ଦ୍‌ ରୁ ଗୋଝିଏ ବସ୍ତକଣାକୁ ସ୍ଥ ରବସ୍ଥାତ 
ଗଡ୍ରଦାକୁ ଗ୍ରଜଦେଲେ ଏହ୍କୀ ସଦ୍ଧବେଲେ ବୃନ୍ତ ଭ୍୍‌ଷରେ ଗଭ କରବ କ ୨ 
ଯଦ୍ଦ ନ କରେ ଏହାର କାରଣ କଅଣ ୨ 
୬. କଣେ ସାଇକେଲ ଆର୍େସ୍ତ୍ର ଏକ ବନ୍ଧ ଅଅ ଦେଇ ଗଭ୍ତ କଲ୍ପବେଲେ ତାଙ୍କ 
ସାଇକେଲ୍‌ ଓ ଶସ୍ଵର ବନ୍ଧ ପଥର କେତନ୍ଦ ଅଡ଼କୁ ଢ଼ଲ ପଡ଼େ କାହ୍ରିକ ? 
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ଗରି ବରଷ୍ାନ 


ଗୋଝିଏ ବନ୍ଧ ପଥ ଦେଇ ନମ୍ଭିତ ରେଲ ଲାଇନ୍‌ର ବାହାର ପ୫ ରେଲ ଧାରଣା 
ଭଉରପଃ ରେଲ ଧାରଣାଠାରୁ ଅଧ୍ୟକ, ଜ୍‌ଇଜାରେ ଥାଏ କ ? ଯଦଦ ଥାଏ, 
ଏହାର କାରଣ-କଅଣ ୨. 

ଗୋଵ୍ଧିଏ ବମ୍ପୁକଣା ସମପର୍‌ବେଗରେ ଏକ ସରଲରେଖା ଉପରେ ଗଭ କରେ । 
ଷ୍ରମ୍ମାଣ କର ସେ ସରଲରେଖାର ବନ୍ଦ୍ରସ୍ଥ ଯେ କୌଣସି ବନ „ ସାପେଇ ଏହ୍ରାର 
କୋର୍ଣୀୟୁ ପର୍‌ବେଗ, ବସ୍ତିକଣାର ସେହ୍ର ବହ ଠାରୁ ଦୁରକୃର ` ବର୍ଗର ପ୍ରଭଲ୍ଲେମ 
ଭେଦରେ ରହ୍ତେ । 

25 ଗମ ବଷ୍ୁକ୍ସର ଏକ ବମ୍ 50 ସେ. ମି. ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବ୍ରଶିଷ୍ଣ ଏକ୍‌ ଅବସ୍ତରଣୀୟ 
ଦଉ୍ଉଡ଼ର ଏକ ଧ୍ରାଲୂରେ ସଂୟୂକ୍ଧ । ସଦ୍ଦ ଦଉଉଡ଼ର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ମମୃଣ 
ଅନଲୁଭୁମିକ ଝଵେବ୍ଲୁଲ ଉ୍‌ପରସ୍ଥ ଏକ ବହ, ରେ ସଂଲଗ୍ମ ଡୁଏ, ଏବ୍ରଂ- -ବମ୍ପୁକଣା 
ପଭି ମିଳଝ୍‌ରେ 15 ଅର ଏକ ଦୃଶ୍ର୍‌ ଚଭୁଭ ୨ ଗରେ ଗ୍ଳଲେ, ରେବେ ଦଉଜ୍୍‌ଡର 
ଚ୍ରାନ ନଶ୍ରିସ୍ କର । 
ଗୋଝିଏ ଦଉ୍ଉଡ଼ ସାଧ୍ୟକ 18 କଂ ରା 6,୫ ଡାଳ ବହନ କରପାରେ | ଯଦ 
ଏହ୍ରାର ଏ ଳପାର ଏକ ମସୃଣ ଲ୍ଲ ଭ୍ବପରସ୍ଥ ଏକ, ବିହରେ ବନ୍ଧାଯାଏ ଏବଂ 
ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଝି କଂ ଗ୍ରା  ବମ୍ଥୁତ୍କର ଏକ ବ୍ଷୁକଣା, ସଂୟୂକୁ ହ୍ରଵୋଇ ଵେର୍ଲୁଲ 
ଭ୍ପରେ 1.ମି୫ର ବ୍ୟାସ୍ପା୍ତ ବଶି୍ଣ ଦୃ ଶ୍ବରେ,ଗଭି କରେ, ଡେବେ ବ୍ରଷ୍ପକଣାଵି 
1, ସେକେଣ୍ଡରେ ସାଧ୍ଯ କଲେତେଥଅର୍‌ ଦୃଦ୍ତର୍‌ , ରଭୁଦ ୨ ରରେ ପର୍ଉ,ମଣ 
କର୍ପାରବ ୨ 

ଗୋଝିଏ ଶାଙ୍କବ ଦୋଲକର ଦଉ୍ଉଡ଼ର ଦୈ୍ଦ୍ଯ / ଏବ ଦଉ୍ତଡ଼ର ସଂୟୁକ୍ତ 
ବମ୍ପକଣା ୪ ପରବେଚରେ୍‌ , ଏକ୍‌ ଦୃନ୍ତକାର ପଥରେ ପରଭ,ମଣ କରେ । ସଦ 
ଦଉଡ଼ି, ଉୃଛ୍୍‌ତ୍ତ ରେଖା ସହ୍ଥ 6 „ କୋଣ.: କରେ, ପ୍ରମାଣ“ କର ସେ 
g! 1 - cos* 6) —vVicos.6=0 J 

ଗୋଷଝିଏ ଭ୍ତସ୍ବ ବସ୍ତଥୁକଣ୍ଠା ଏକ ଅବସ୍ତରଣୀୟ “ର ଉ୍‌ଡ଼ିର ଏକ ଭ୍ତାନ୍ତରେ ସସୃକ୍ତ 
ଏବଂ ଦଉ୍ଵଡ଼ର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ନ୍ଦ ଣ୍ଡ ସ୍ଥିର ବହ, ‘©? ରେ ବଛାଯାଇଅଛୁ । 
ଯ୍ଦ ବସ୍ତୁକଣାଃ ଏକ ସେକେଣ୍ଡରେ ଏକ ` ଅଲୁଦୁମିକ ବୃ୍୍ର ଚରୁର୍ଦଂଗରର 
” ଅର୍‌ ପରଉ ମଣ କରେ, ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ସ୍ଥିର ଵନ, ୦? ବୃଭ୍ର କେନ, 


ବନର ଥୁ ଉଚ୍ଚତାରେ ଅଵ୍ଥିଢ ହ୍ରେବ । 


ଗୋଝିଏ ଶାଙ୍କବ ଦୋଲକର ବମ୍ପକଣା ବୃତ୍ତର ଚଭୁଘ ଗରେ ଅରେ ପରଉ୍‌,ମଣ 
କରଳ୍ଦା ପାଉ ଯେଉ ସମସ୍ତ ନଏ, ପ୍ରମାଣ କରୁ ସେ, ଭାହ୍ରୀ ଶଙ୍ଗର ଉଚ୍ଚତାର 
ବଗନମ୍ୁଲର ପ୍ରଜ୍ୟକ୍ଷଭେଦ୍ରରେ ରହ୍ନ ! 
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11- ଜଛମ୍ଖ ସାଲଚ୍ତକ୍ତଲ ଅସ୍ତ 121 ୧୫ ବ୍ୟାସ୍ପାକ୍ ବୁଣିଷ୍ଟ୍‌ ଏକ ବ୍ଧଶ୍ଵକାର ପଥରେ 
ଘଣ୍ଟାରେ 74 ମାଇଲ ସମନେଗରେ ସାଇଚ୍‌କେଲ ଚଳାଇଲ୍ବ ଦେଲେ) ତାଙ୍କର 
ସାଇହେଲ, ଭ୍ଲମ୍ବ ରେଖା ସ୍ଥ କେକ୍‌ କୋଣରେ . ରଦ୍ଦ ? 

12- ସମ୍ଭଚ୍ତନତାରେ ଗଉତଣୀଲ ଏକ ବମ୍ଭଳଣା ୟ ଫ:୫ ବ୍ଯାସାକ ବ୍ରଣିଷ୍ଣ ଏକ ଦୃର୍‌ର 
ଭଘୁର୍ଦଂଗରେ ଥରେ ପରଭ,ମଣ କରବାପାଇ ॥ ସେକେଣ୍ଡ ନେଲେ ସ୍ତମ୍ଭାଣ କର 


ଯେ ବମ୍ପକ୍ଣାର କେହ; ଭ୍ମୂଖୀ ଜୂରଣର ପର୍‌ମାଣ ଓ ରବ | 


13- ଗୋଝିଏ ବରମ୍ମକଣାକୁ 27 a3 ବ୍ୟାସ୍ସାକ ବରିଷ୍ଟ ଏକ ଭ୍‌ଲ୍ଭିମ୍ବ ମସୃଣ ଦୃଶର 
ସଟ୍ୋଇ ବନ୍ଦ ବୁଝି ରାବସ୍ଥାରୁ ଗନ୍ତବାକୁ ଘ୍ଥରହଦ୍ଦଅଗଲ୍ଭ । ସ୍ତ୍ଚାଣ କର ସେ ଏହା 
ଦୃନ୍ତ୍‌ଠାରୁ ଅଲଗା ହ୍ରେବା ପରେ ସେଉଁି ପାର୍ବବୋଲ୍ଲକାର ପଥଚ୍ତରେ ଗର୍ତ କର୍‌ବ, 
କାହ୍ଵୀରଂନାଭ୍‌ ଜ୍ୟା 16 4 ଫ 3 ହେବ | 

14. ଗୋଡଝିଏ ବମ୍ପୁକଣାକୁ ଏକ ଜୁଲ୍ଞମ୍ବ ମସୃଣ ବୃ୍ତର ସେଦ୍ର ବିନ ଛି ରଵବସ୍ଥାରୁ 
ଗଢ଼ବାରୁ ଘ୍ରଡ଼ଦ୍ଦଧଆଗଲ୍ନନ ଯେଉ ବନ୍ଦର କେତ୍ଦ, ସଂସୋଜକ ବସାର ଉମ 
ବ୍ୟାସ ସଦ୍ଧ « କୋଣ କରେ । ପ୍ରଭାଣ କର ସେ: : ବସୁକଣାନି ଦୃଶ୍ଚଠାରୁ ସେହ୍ର 
ବହ ଭୁ ଅଲଗା ହେବ ସାରାର କେନ୍ତ ସଂସୋଜକ ବ୍ୟାସାକ୍ › ଉମ 
ବ୍ୟାସ ସହଦ୍ଧ ୦5 ® (# cos <) କୋଣ ଦୃସ୍ପନ୍ତ୍ର କରିବ । 
ଯଦ୍ଦ ବସ୍ତୁକଣାଝି 7 ବ୍ୟାସାକ ବରଶିଣ୍ଡ ସେହ୍ର- ବନ୍ଦ ରୁ ହିଂଗ୍‌ବସ୍ଥାରୁ 
ଗଳ୍ଚଥଅନ୍ରା, ଯାହା ବୃଶ୍ଲ.ସସେଇନବିଦଧର 5 ,ମ୍ବରେ ଅହସ୍ଥି ଭ, ସ୍ତମ୍ଭାଣ କର 
ସେ ଏହ୍ବା ବରଦ୍ଠାରୁ ସେହ୍ବ ବନ୍‌ ରୁ ଅଲଗା ହ୍ରେବ ସାହା ଦୃ୍ତର ଆନୁଭୁମିକ 
ବ୍ୟାସ୍ପର୍‌ ଂ ଉ୍‌ଇତ୍ତାରେ ଅବସ୍ଥି ତ । 

15: 8g ଦୈର୍ଦୟର: ଏକ ଅବ୍ତସ୍ତରଣୀୟ ଦଉ୍୍‌ଉର ଏକ. ପ୍ାନ୍ଧ  ଗୋଝିଏ ସ୍ଥିର 
ବନରେ ବନ୍ଧାାଇଅନୁ ଏବଂ ଅଷରତ ପ୍ତାମ୍ଥରେ 4-ଯାଉ୍‌ଣ `ବ୍ପନ୍ସର ଏକ ବସ୍ତୁକଣା 
ସଂୟକୁ ହ୍ରୋଇ ଜ୍‌ଦଗ୍ରଅଧଃ ଦଗରେ ଟ୍‌ ଲେ । ସଦ ବମ୍ଭକଣାକୁ 32 ଫ. / ସେ. 
ଅନ୍ତୁଭୁମ୍ଭିକ . ପର୍‌ବେଗରେ . ସଷ୍ଷେପ କର୍‌ା, ଢେବେ ବମ୍ତକଣାନି - ସଙ୍କନମ୍ପ 
ବହ୍,ରୁ 12 ୧୫ ଉ୍କଢାରେ ଥିବାବେଳେ, ଦଉଡ଼ର ତୀନ ନ୍ର୍ପ୍ତିସ୍କ୍‌ କର । 

16.. 4 ସଃ ଦୈର୍ଦଦ୍ଯର୍‌ ଯକ ଅବ୍ରସ୍ତରଣୀସ୍ ଦଉ୍ତ୍ତର ଏକ ସ୍ତାସ୍ଥ ଏକ ନଦ୍ଦ ଷ୍ଟ ବନ୍ଦରେ 
ସଂଲଗ୍ଣ ଏବଂ. ଅପର. ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ବମ୍ପୁକଣା ସୟକ୍ୁ ହ୍ଲୋଲ..ଉ୍‌ଦର୍ରଥଧଃ ଦଗରେ 
ଟ୍‌,ଲେ । ବମ୍ଥୁକଣାଲୁ ଏପର୍‌ ଏକ ଆଲୁଲଭୁମିକ ପରିଦ୍ରେଗଚର ପ୍ରଷ୍ଷେଷ କରାଗଲା 
ସେ .ବଥ୍ପୁକ୍ରଣ୍ାଵି ସର୍ବନ୍ତମ୍ନ ବତର 6 ଙ ୫ ଉପରକୁ ଉଠିବା ମୂହରିରେ 
ଦଉ୍ଭଡ଼?ି ହୃଗୁଲା ହ୍ରୋଇଯାଏ | ବ୍ର୍ପୁଜ୍ମଣାଝି ଆଦ୍‌ କେଡେ ଭଵପରକୁ ଜ୍କତିବ ? 
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17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


23. 


24. 


ଗର ବଞ୍ଞାନ 


୪ ଓଜନ ବଶିଞ୍ ଏକ ବମ୍ତୁକଣା ଏକ ଅବସ୍ତରଣୀୟୁ ଦଉ୍ଡ୍ତର ଗୋଝିଏ କର 
ସ୍ତାନ୍ଧ ସନ୍ଦରକ ସଂପୃକ୍ତ ଦ୍ରେ୍ମ ପରେ ଉୁଲିମ୍ବ ତଲରେ ଏକ ବ୍ୃଷ୍ଵକାର ପଥରେ 
ପରଭ,ମଣ କରେ | ଘଦ ବୃଷ୍ବକାର ପଥର ସର୍ବୋଇ ଓ ସର୍ବଳମ୍ନ ବନ,୍‌ବର 
ଦଉ୍‌ଡର ତ୍ରୀନ ସଥୀନ୍ମେ ୪ ଓ n୪ ଦୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର ସେ 
n=m46 1 
& ବ୍ୟାସ୍ୀନ୍ ବଶଣିସ୍ତୁ ଗୋଝିଏ ସର୍ା ମ୍ପ ଣ ଗୋଲକର ସର୍ବନମ୍ନ ବିହ,ରୁ ଗୋଝିଏ 
ବକ୍ଦକଣା 25g ଆଲୁଭୁମିକ ପରବେଗରେ ପ୍ରଭ୍ତିପ୍ତ ହ୍ରେଲେ ଏହ୍ରାର ଗର 
ଅନୁସନ୍ଧାନ କର ! 
 ବ୍ୟାସ୍ବାକ୍ ବ୍ରିଷ୍ଣ ଗୋଝିଏ ଫଂ୍ଯା ମସୃଣ ଗୋଲକର ସର୍ବମ୍ନ ବହ ¿ର୍‌ ଗୋହିଏ 
ବମ୍ତ୍ରକଣା !/ ଆନ୍ତୁଭୁମିକ ପରବେ ଗରେ 'ବିସ୍ତ ଡୁଏ | ଯସଦ୍ଦ 2a <u’ < 50 
ହୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର ସେ ବସ୍ତୁକଣା ଝି ଗୋଲକଠାରୁ ଅଲ୍‌୍ଗା ହ୍ବେବା ପରେ ଏକ 
ପାଘାବୋଲ୍ଲକାର ପଥରେ ଗଭ କରବ ସାଦ୍ବାର ନାଭ ଜ୍ଯୟାର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
2 (+ - 289)" ରବ । 
5 


ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବମ୍ପରକଣା @ ବ୍ୟାସାକ୍ ବଶଗିଷ୍ଟ ଗେ।ଝିଏ ମସୃଣ ଫମ୍ପୟ ଗୋଲକର 
ସର୍ବ ବନ୍ଦ୍‌ରୁ ଏପର ପରବେଗରେ ପ୍ତଚ୍ଚପ୍ତ ଦୁଏ ସେ, ଏହା ଗୋଲଢକଠାରୁ 
ଅଲଗା ଦ୍ରୋଇ ସୁଝି ପ୍ରଷ୍ଷେପ ବନକୁ ଫେର ଅସେ, ତେବେ ଏଦ୍ବାର ସ୍ତଷ୍ଷେଷ 
ପଶବେଗ କେତେ ଏବଂ ଏହ୍ଵା କେଉି ବନ୍ଦରେ ଗୋଲକଠାରୁ ଅଲଗା 
ହୋଇଥଲା ? 

ଗୋଵଝିଏ ବସ୍ତୁକଣା @ ବ୍ୟାସାଇ ବଣିଷ୍ ଏକ ମଭସ୍ପଣ ସମା ଗୋ”ଲକର ସର୍ବନମ୍ନ 
ବହୁ 8 ¥ 95ga ଆନୁୁଭୁମିକ ପରିବେଗରେ ଗ୍ରସ୍ତ ହୁଏ । ପ୍ରମାଣ କର ସେ 
ଏହା ଗେ ଲକଠାରୁ ସେହ୍ସ ବନ୍ଦରେ ବଳ୍ଛ ନ୍ତ ହ୍ରେବ ସାହା ଗୋଲକର ସଙ୍ଗୋଇ 
ବହ, ରୁ cos”! § କୋର୍ଣୟୁ ଦୁରବ୍ଧରେ ଅବସ୍ଥି ଭ ଏବଂ ବଚ୍ଛ ନ୍ଧ ମୂହଣ ରେ 
ଏହାର ପରବେଗ 3 ^ 1 548 ହେବ ! 

ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ସରଳ ଦୋଳକର ଏକ ସଂପୁପ ଦୋଲନର ସମସ୍ 20 ସେକେଣ୍ଡ 
ଡୁଏ, ତେବେ ଦୋଲକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନ୍ତ୍ରସ୍କ୍‌ କର । 

ଗୋଝିଏ ସେକେଣ୍ସ୍‌ ପେଣ୍ଡ ଲା ଘଡ଼ ଦଜରେ 2 ମିନ ଶୀଘ ଗଲେ । ପ୍ରମ୍ଭାଣ 
କର ମେ ଠିକ୍‌ ସମସ୍ତ ରଖିବା ପାଉ ଏହ୍ରାର ପେଣ୍ଡଲାମ୍ର ଦୈର୍ଘୟକୁ 28 ସେ ମିଂ 
ବଢ଼ାଇବା ଦରକାର । 

ଝି ଏ ସେକ୍ସ୍‌ ପେ ଲଥ୍‌ ସା ବଦନରେ 18 ସେକେଣ୍ଡ ଶୀଘ୍ର ଗଲେ । 
ଏହାକୁ କେଉଁ ଉ୍୍‌ଚଉାରେ ଅବସ୍ଥା ଡ କଲେ ଏହ୍ବା ପ୍ରକୃତ ସ୍ତମସ୍ତ ରିବ ୨ 
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25. ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ସେକେଣ୍ଡସ୍‌ ପେଣ୍ତ,ଲମ୍ଭ ଘଡ଼ର ଦୈର୍ଘୟର ୮୪୪ ଅଂଶ ବୃ 
କର୍୍‌ଯାଏ, ଏହା ଦନରେ କେତେ ସେକେଣ୍ଡ ଶୀଘ୍ର ବା ବଲଳମ୍ଭରେ ରୁଲ୍୍‌ବ ? 

26“ ଗୋଡିଏ ସେକେଣ୍ଡସ୍‌ ପେଣ୍ଡ ଲାମ୍ଭ ଘଡ୍ତ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ବନକୁ 10 ସେକେଣ୍ଡ 
ଶୀସ୍ର ଗଵଲେ ଏବଂ ସେନତ୍ସ ସ୍ଥାନର ଏକ ଝଖିର ଚଲ ଦେଶରେ ଏଡା ଦନକୁ 10 
ସେକେଣ୍ଡ ବଲମ୍ବରେ ଗ୍ଵଲେ । ଭୁସ୍ୃଣଷ୍ଟରେ ଏବଂ ଝଣି ତ୍”ଲେ ଥରର ମାନ 
ରୁଲନା କର୍‌ । 

27 ଗୋଝିଏ ସେକେଣ୍ଡସ ପେଷ୍ଟ ଲମମ ଘଡ୍ତ ସେତ ସ୍ଥାନରେ ଠିକ୍‌ ସମ୍ଭସୁ ଦେଖାଏ, 
ସେଦ୍ଦ୍ର ସ୍ଥାନରେ ଏକ ପର୍ବଭତର ଶିଖର୍‌ ଦେଶକୁ ନେଲେ ଏହ୍ରା ଦିଜରେ 20 
ସେକେଣ୍ଡ ବଲମ୍ବରେ ଗ୍ଟଲେ । ଯଦି ସ୍ୃଥସ୍ର ବ୍ଯାସ୍ରୀକ କୁ 4000 ମାଇଲ 
ଧର୍ଵଯାଏ, ତେବେ ପର୍ବ ଭର ଡ୍‌ କତା କେତେ ? 

28‹ । ଦୈର୍ଘ୍ଯ ବରିଷ୍ତ ପେଣ୍ଡଲମ 24 ଘଣ୍ଟାରେ ୩ ସଂଖ୍ଯକ ଦୋଲନ କରେ । 
ଏହାର ଦୈଘ୍ଚ କୁ ସାମାନ୍ଯ ପର୍୍‌ବତ୍ତିନ କଲେ ଏହ୍ଵା 24 ଘଣ୍ଟାରେ (୩ + ") 
ସଂଖ୍ୟକ ଦୋଲନ କରେ । ସ୍ରମ୍ଭାଣ କର୍‌ ଯେ ଗେଣ୍ଡ ଲ୍‌ମ୍‌ର ଦୈର୍ଦୟର ପଶ୍‌ବଶ୍ଚିନ 


an ହ୍ରେବ । 
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ଦଶମ ଅଧାସ 


କଡପସ୍ଟ ପାଥମଭକ ଧାରଣା ଓ 


78 ବଳ (Force) : 


ଯାଦ୍ରା କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥାକୁ ପରବ୍ଚିନ କରେ ବା ପର୍ବଶ୍ଜିନ କର୍୍‌ବା 
ପାଲି ପ୍ରଦୃର୍ି ଉଵସ୍ପମ୍ତ୍ର କଗ୍ଵଏ, ଉାହାକୁ ବଲ କହ୍ରନ୍ତ୍ର । ସୁଢଗ୍ଵଂ ବଲ ହେଉଛ ସେହ୍ର 
ବାହ୍ୟ କାରଣ, ଯାହା ମୁଁ ରାବସ୍ଥାରେ ଥ୍ବିବା କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଗଭଣୀଲ କର୍ଏ ବା 
<କ ସରଳରେଖାରେ ସମବେଗରେ ଗଭ କରୁଥ୍ତବା ବପ୍ଧୁର ଗତଉ୍ତବେଗକୁ ପରବଭ୍ଭିନ 
କରେ ଅଥବା ଏହ୍ରାର ଗଭତକୁ ସ୍ତରର୍ଧ କର ସ୍ତ ରବସ୍ଥାରେ ରଖେ । 


ସେ କୌଣସି ବଲଲୁ ଷୂର୍ତ୍ତରୁୂଟପ ସଭ କରିବାକୁ ହେଲେ ଏଦହ୍ରା 
ବଷସ୍ପରେ ନମ୍ଭ ଲିଖିତ ଭନୋଝି କଥା ଜଣାଧ୍ବବା ଆରଣ୍ୟକ । 


(1) ଏହାର ସ୍ତସ୍ତୋଗବହ୍ଦ, ( Point-of application ) 
(11) ଏହାର ଦ୍ଦଗ (direction) 
(11) ଏହାର ପଣ୍ମାଣ (magnitude) 


ଗୋଝ୍ତିଏ ସରଲରେଖାର ଏହ୍ର ଭନୋଝି ବଷସ୍ତ ଅବାରୁ ବଳକୁ ଏକ 
ସରଲରେଖା ଝୁ (segment of a straight line) ଦ୍ଵାର ସଚିଉ 


— 
କରିବା ସଙ୍ବଦା ସମ୍ଭବ । ଥି ବିନ୍ଦରେ ଛ୍ ସ୍ଟମ୍ମାନ P ବଲଲୁ AB ସ୍ରଲଚେଖା 


ଦଵାଘ ସ୍ଠ୍ କଲ. ଥି ବିନ,କୁ ବଲର ପ୍ତସ୍ତ୍ରୋଗ ବିନ୍ଦ୍‌ଟ AB ସରଲଟଖାକୁ 


ବଲର ଝ ସ୍ତାରେଖା କୁହାଯାଏ । AB ସର୍‌ଲରେଖାର ବେସ P ଦଳର ପମନାଣକୁ 


ସୂଚର କରେ । 2 ବଳା ଥି ବନ୍ଦ ୭ ଆଡକୁ ୍ଵ ପ୍ବାକଲେ୍‌ ତାକୁ AB ଦ୍ାର୍‌ 
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’ ଛି ର ବିଜ୍ଞାନ 

— 
ଏବ B ବହ ରୁ A ବିହ୍‌ ଅଡ଼କୁ ୫ ସ୍ଟାଳଲେ ତାହାକୁ BA ଦ୍ରାଘ୍ର ସୂଚତ 
କର୍ଵସା ଏ । 


ସୁକର୍ଵଂ ଏହ! ସୂଷୁଷ୍ଣ ସେ AB = — BA । 


79 ବଳମାନଙ୍କର ପ୍ରସବ ( Effects of forces ) 


ଏକ ବସ୍ତୁ ଭ୍ୂପରେ . ପ୍ରପୁଜ୍ୟ ବଲଗୁଡ୍କର ସାଧାରଣଳଃ ବସ୍ଗୁ ଉପରର 
ଦୁଇଵି ପ୍ରସ୍ତଦ ଆଏ । ପ୍ରଥମ୍ତଭତଃ ବଲର ' ପର୍ବରେ ` ବୁ ୫ ସ୍ଥ ରାବନ୍ଥାରେ ସ୍ତଲେ୍‌ 
ଗଉ୍ଶୀଲ ତୃୁଏ ଏବଂ ଗଡ ଣୀଲ ଥଲେ ଗଉରେ ଷୟ୍‌ବରନ ଘଟେ । ଦ୍ରିଖସ୍ତୃଭଃ 
ବଲ ବ୍ର ଆକ୍ଧଭରେ ପର୍‌ବଶ୍ଚିନ ଘା | 


ଗୋଝିଏ ବଧୁ ହୁଁ ଘ୍ଵବସ୍ଥାରର ଥଲେ ଏହା ଭ୍‌ପରେ କୌଣସି । ବଲ ସ୍ତ 
କରୁନାଷ୍ଟି ଗ୍ଵବବା ଦ୍ରମ୍ମାସ୍ପକ । କାରଣ, ଝେଦଧୁଲ୍‌ ଭଵଷରେ ବହୁ? ଏ ସ୍ଥ ରାଵସ୍ଥାର 
ଅଲେ ଦୁଇଝି ସମାନ ପରମ୍ମୀଣର ବପସ୍ାଡ ବଳ, ସଆ ଜବ୍‌ ¬ଅଧ୍ୟ ଦିଗରେ 
ବନ୍ଧୁର ଓଜନ ଏବଂ ଅଧଃ- -ଜ୍ଜକ୍‌ ଦ୍ଦଗଟର ଝେଦ୍ଧଲର ସ୍ତନ ୟ୍ଵା ଏକ ସରଲ - 
ରେଖାର ର୍ତ ସ୍ଵୀ କର ଚହ୍ରଝିକୁ ସାମ୍ଚ୍ୟାବସ୍ଥାରର ରଖନ୍ତ୍ର । ଝେଦ୍ଧଲର କଲ ସତତ 
ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ଖେଦ୍ଧଲ ଓ ବନ୍ଦର ପାରମ୍ପରିକ ସଞ୍ଷ'ଣ ବଳଠାରୁ ବୃହ୍ତଵର ଏକ 
ବଲ ବହ୍ଦ ଦ୍‌ପଟର ପ୍ରଜ୍‌ସୟ ହେଲେ ବଦ୍ଝି ଟୁଲ ଭ୍ବପରର ଗଭ ର୍ଣୀଳ ତୁ ଏ । 


ବଳମ୍ମାନଙ୍କର ପ୍ତତ୍ବବରେ ବ୍ର ରୁଷର ବକର (deformation) ବା 
ଷରବବଶିନ ସମୃନ୍ଧରେ ୯ ସେଥି ଣାସ୍ୁରେ ଅଧସ୍ବନ କର୍ଯାଏ, ତାଦ଼ାଲୁ ରୁଷଷରବନ୍ଧ ନ- 
ଷମ ବଙ୍ଗର ସାନି (mechanics of deformable Podies) 


କୁହାସୀଏ |! ଘାତ୍ତ କ୍ର ଏହ ବଶ୍ଵଗ ଏ ପୁସ୍ତକର ଆଲଚନାର ବଦ୍ଦ୍ରଙୁଭ | 


କେଉି ପରର ରରେ କେେସୁ୍‌ଞ଼ଏ ବଲ ଏକ ବସ୍ତୁ ଭ୍‌ପରେ ଏକକାଲୀନ 
£ ୟ୍ଵାକର ବସ୍ତୁଝିକୁ ସ୍ଥ ଘଵବସ୍ଥାରେ ବ। ଏକ ସରଲରେଖରେ ସ୍ତମ୍ଭବେଗରେ ଗତ 
ଣୀଲ କରନ୍ତ ଏଦ୍ରାର ଅଧ୍ଯସ୍ଟନ ସେଉି ଶାସ୍ତ୍ରରେ ହୁ ୯› ତାହାକୁ ସ୍ଥ ଭବଳ୍ଞନ 
କହା ଏ | 


80 ବଳର ଵଉନ୍ତଲ ପ୍ରକାର (Types of forces) . 


ସୁ ତ ବିଛିଳରର ବୁ ଉନିରେ ୧୪ ବିୟନ୍ତ ବଲ ପ୍ରସ୍ବାଗ ଦୁଏ ସେ 
ଭ୍ୃଡଟ ମୁଭି ନତ ଢୀରା | 
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କଉିଷସ୍ଡ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ଓ ସଂଳ୍ଞ m 


. € 
(¦) ଆକର୍ସଣ ଓ ବକ୍ଷ ଣ (attraction and repulsion) : 


ଗୋଝଵିଏ ସ୍ତ୍ରୌୀତିକ ବଠ ଅନ୍ଯ ଗୋଡିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଏହାର କଃ ବ୍ର 1 
ହେବାପାଇଁ ସେଉି ଅଦ୍ଧଶ୍ଯ ବଲ ପ୍ରସ୍ଟୋଗ କରେ, ଡାହ୍ରାକୁ ଅକଷ୍ଷଣ ବଲ 
କୁହାଯାଏ । ଜ୍ଦାହରଣ କ୍ଷୂରୁଷ ସ୍ପ ସ୍ତର ମାଧାକଷ୍ଠ ଣ ବଲଦ୍ଧାଗ୍‌ ସ୍ରତ୍ତଯକ ବସ୍ତୁ 
ଏହାର କେନ୍ଦୁ ଅଡ଼କୁ ଆନଧଷ୍ଠ ଦୁ ଏ । ସୁଣି ଗୋ?ିଏ ଚମ୍ବକ ଏକ ଳ୍ଦ୍ରା କଣ୍ଟାକୁ 

ଆକଷଣ ବଲ ଦ୍ବାଗ୍ଵ ତାହା ଳକଃକୁ ୫ାଣି ଆଣ । ସେହ୍ରପର ସେବତେବେଲେ 
ଗୋଝିଏ ବ୍ଧ ଅନ୍ୟ ଗୋଡି ଏ ବୟ୍ୁଠାରୁ ଦୁରକୁ ଅପସ୍ଥାର୍ତ ଦ୍ଧ ଏ, ସେଢେବେଳେ 
ସେମ୍ଭାନଙ୍କ ମଧ୍ଧରେ ଅଦୃଶ୍ୟ ବକଷ ଣି ବଲ ଭ୍‌ଷଜାତ୍ତ ହୁଏ । ଏଠାରେ ମଚ 
ରଖିବାକୁ ହେବ ଯେ ଆକର୍ଷଣ ଓ ବରକଷିଣ ବଲ ବ୍୍ତୁଦ୍ଧସ୍ତ ଧରେ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ସଂଞ୍ପର୍ଖ 
ନ ଥ୍ରବା ଅବସ୍ଥାରେ ଵି ସ୍ଟା କରନ୍ତ । 


(11) କ୍ର ସ୍ପ ଓ ପ୍ରଭ୍କ ୟ୍ମା (Action.and reaction) : 


ସେରେବେଲେ ଦୁଇଵି ବସ୍ତୁର ପ୍ରତ୍ୟକ ସଂଞ୍ତଣ ଦୁ, ଗୋଝିଏ ଅଷର୍‌ଵି 
ଉପରେ ଏକ ; ବଲ ଗ୍ରସ୍ତୋଗ କରେ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଦ୍ତପ୍‌ନ୍ତ୍ରରରେ ଦ୍ବିଖସ୍ତବସ୍ତୁ 
ପ୍ର ଥମ୍ମରସ୍ତୁ- ଭ୍‌ପରରର୍‌ ଏକ ସମ୍ପ ରାଣ ଏବଂ ବତ୍ସ୍ବଭ ଦ୍ଦଗ ବଣିସ୍ତ ବଲ ପ୍ରଚସ୍ତାଗ 
କରେ । ପ୍ରଥମ୍ଭ ବସ୍ତର ସ୍ତପୁଜ୍ୟ ବଲଲୁ ର୍ଵ ସା ଏବ ବର ପ୍ରମ୍ଜୟ ବଲକୁ 
୍ତରର୍ନ ସ୍ଵ କୁହାଯାଏ । ଏହ୍ର ପ୍ରଃଚର୍ଵସ୍ବାର ଦଗ ବୱଦ୍ରସ୍ତ ରଶି କରୁବା 
ଢଲ (୮୮2୯୧) ଭଵଷରେ ଜଉଭର କରେ। ସଦର ପର ସତା ବଲ ସ୍ରସ୍ଟୋଗ 
କରୁଧ୍ବବା ବହ୍ତୁଵ୍ଧି ସ୍ମରି ମସ୍ଵଣ ( ୩୦୦th) ହୁଏ, ଢେବବ ପ୍ରଭ ସ୍ତାର - ଭଗ 
ଖୁଣିବନ୍ଦ,ରେ ଡଲପ୍ତଭ ଅଭଲମ୍ବ୍‌ ଦଗରେ ରଦ୍ରବ । 


ବଭନ୍ତ୍ର ଷ୍ଷେନ୍ଦରେ ନ ସତା ଓ ଗ୍ରତର୍ତ ସବାର ଭଗ କପର ନର୍ପ୍ରିସ୍ କରବାକୁ 
ହେବ, ଡା ହାର କେଡୋ? ଜ୍ଦାହରଣ ମମ ରେ ସ୍ତଦନ୍ତ ହେଲ୍‌ । 


(a) ମସୃଣ କାନୁ ଓ ଜସଣ ଚାଣନ୍ତୁ {ଶ କର ସଁ ରାଃ ଛାରେ ଥିବ] ଏକ ଦ§ AB 
( ୭୫ ଜ: {0-1 ) ଏଠାରେ AB ଦ§ OA ଆନ୍ବୁଦୁ ରଜକ ଚଃଣ ଏବଂ 
ଠB ଉ୍୍ଚମ୍ପ କାହ ମୁ ର୍ଶକର୍‌ ସଁ ଘ୍‌ ବ୍ରାରେ ରଦ୍ଧଅନତୁ । 
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¥ ସ୍ଥ ର ବଞ୍ଷନ 


AB ଦୁ ଜ୍ଷରେ ଚଂାଣରେ ପତନ ସ୍ତା 
R, A ବନରେ ଚାଣଥଉ ଅଭୁଲମ୍ 
ଦ୍ଦଗରେ, ଅର୍ଥାନ୍ଧ ଅଧଃ-ଉ୍ଭଳ୍‌ ଦଗରେ 
ଏବଂ କାନୁର ପ୍ର୍ଚ ସ୍ତା 5, B ବନ୍ଦରେ 
କାନୁ ସ୍ତଭ ଅଭଲମ୍ପ ଦଗରେ ଅର୍ଥାତ 
ଅନ୍ଲଭୁମିକ ଦଚରେ ନ ୟ୍ଵା କରବ । 


A 
ଚନ୍ଧ 10-1 


(b) ଗୋଝିଏ ମସୃଣ ତାଲା (Peg) ଠ ଜଷରେ ଅବର୍ମୁଭ ଏକ ଦଣ୍ଡ AB 
( ଚଛ ନଜ: 70-2 ) 

ଏଠାର ଇଲା ଠ ସହ୍ରଭ AB ଦ୍ର ୯ ବହୁ 

ସଂଞ୍ପର୍ଥରର ଅବାରୁ ଙ୍କଟ”ଳାର ପ୍ତତର୍ଝସ୍ତା ର ଦଗ 

AB ଦଞ ସ୍ତର © ବିହ,ରର ଲମ୍ବ ହେବ । A 5 s 


[F. [RE 2 


(୯) ଗୋଝ ଏ ମସୃଣ ସମ୍ପା ଅକ୍କ ଏ ଚାଲକ ମ୍ଭଧରେ ଲ୍ର୍ପାକ୍‌ ତ୍ଵବରେ ଅବସ୍ଥ ଭ ଏକ 
ଦଣ୍ଡ A}3 ( ଚଛ ନ: 10.2 ) 


<ଠ୦ାରେ AB ଦଣ୍ଡର ପ୍ରାନ୍ତ ବନ୍ଦ ଦୃସ୍ତ 
A ଓ B ନବଲ ଅଛ ରୋଲକକୁ 
ଣି କରନ୍ତ୍ର । ଡ୍ପ ସ୍ପ ଣ ଗୋଲକର 
ରେର୍ଵୟ୍ରା ଥ ଓ B ବହ୍୍‌ରେ 
ଗୋଲକ ପ୍ରଦ ଅଙ୍କ ଉ ଲମ୍ବଦଗରେ 


ଚଛ 10.3 


ଛି ୟା କର୍ଦ । ତେଧୁ 4 ବନ୍ଦରେ ର୍ଷନାଇ ପ୍ରଭ ସ୍ତା ୟ, ଗୋଲକର AO 
ବ୍ୟାସାଦ୍ଧ ଦିଗରେ “ ବଂ B ବନ୍ଦ୍‌ ରେ ରେ ସ୍ା 5, ବ୍ୟାସାକ ଓଠ୦ଦଗରର 
ରହ ସପା କରିଦେ । 
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କତମ୍ପସ୍ତ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ଓ ସଂଙ୍ଗା 'ଭ 


(d) ଗୋଝି ଏ ମସୃଣ ଅକ ଗୋଲକର ଅନ୍ୁଭୁନିକ ଧାରକ୍ସ ଏକ ବନ୍ଧ୍‌5ରେ ଞଟିକର 
ଭର୍ସୟକ୍‌ ସ୍ଥ ତରେ ଅବର୍ସୁ ଭ ଏକ ଦୁ AB | ( ଚନ ନ: 70.4 ) 


ଏଠାରେ AB ଦଣ, 
ଗୋଲକର ଧାରକୁ ଠ ବନ୍ଦରେ 
` ଏବଂ ଗୋଲକର ଅଭ୍ତ୍ଯନ୍ ରସ୍ଥ 
ଏକ ବହ୍‌କୁ ଥି ରେ ଞ୍ୂଣି 
କରଅଛୁ ଏବଂ CB ଅଂଶ 
| ଗୋଲକର ବାହାରେ ରହ ଅଛୁ | 
ସୁଢରୂଂ A ବହ୍‌ରେ ଜ୍ପଜାତ୍ତ 
ଗ୍ରରନ୍ଞ ସତା 5, ବ୍ୟାସଙ୍କ] 40 
ଦିଗରେ ଏବଂ © ବହ୍‌ବରେ 
ପ୍ରରର୍ନସ୍ବା ଦ, AB ଦଣ୍ଡ 
ପ୍ରଭ ୯, ବହ୍‌ରେ ଅର୍ବ ତ୍ତ ଲମ୍ବ 
ଦଗରେ ହଁ ୟ୍ଵା କରବ । ୭10 


(€) ଏକ ମସୃଣ ଅନ୍ତ ତଲ ଉ୍‌ଷରେ ଅବର୍ଯୁ ଭ ଏକ ବମ୍ପୂ ( ଚନ୍ଧ ନଃ 7/0 5 ) 


ଏଠାରେ ¦ ଓଜନର ଏକବସ୍କୁ Ler 
ଆନଉତ୍ତଲକୁ.4 ବହ୍‌ରେ ଷୁଣି କରଅଛତୁ। | 
ଢଲର ଏଦ୍ର ବସ୍ତୁ ଭ୍‌ପରେ ସ୍ତର ସ୍ଟା 
R: ଆନଭଭଲ: ପ୍ରଥଭ] A ବହ୍‌ରେ 
ଅଙ୍କ ଲମ୍ବ 4୮1 ଦଗରେ ର୍ଦସ୍ତା 
କର୍‌ବ | 


ଚନ୍ଧ 10.5 


(£ ) ଏକ ମସ୍‌ଣ ଆନଭଭଲ ଜ୍ଵଷରେ ମୁଁ ଗ୍‌ବସ୍ଥାରେ ଅବର୍ଧ ଭ ଏକ ଅଙ୍କ ଗୋଲ୍‌କ 
( ଚଛ ନ 10. 6) 
ଏଠାରେ ଅକ୍ଚ ଗୋଲକ ଆନଭ୍ତତ୍ତଲରୁ 4 ବନ୍ଦରେ ଣିକରେ । ସୁଚଗ୍‌ଂ 
ଆନତ୍ତଡ୍ତଲ ସ୍ତଭ ଥ ବହ୍‌ରେ ଅଙ୍କ ତତ ଲମ୍ବ ଗୋଲକର AO ବ୍ୟାସ୍ପାଛ୍ 
ହେବ । ଏଠାରେ ଆନତ୍ତଭତଲର ପ୍ରଭ ୟ୍ଵା ଦ୍‌ ଆନଭ୍ତଚତଲ ଓ ଗୋଲ୍‌କର୍ର 
ସୃଷ୍ମତତଲର ଞର୍ଣ ବଦ, 4 ରେ ଦୁହିଙ୍କର ସାଧାରଣ ଲମ୍ବ 40 ଦ୍ଗରେ ହେ ସ୍ତ 
କରିବ । 
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ଶଛ 10.6 


(g) କାନୁ ଓ ଚଖାଣରେ ନିଳଳଛନଦ, 4 କୁ ଛୁଣିକର୍‌ ଏବଂ © ପେଗ୍‌ ଭ୍ଯରେ 
ଅବ୍ଥାନ କର ମୁଁ ର୍ଵବସ୍ଥାରେ ଥବା ଏକ ଦଣ୍ଡ (48 ରନ ନ: 70.7 ) । 


ଏଠାରେ ଠି ବିହରେ ଗେଗୁ 
(ଙଲା)ର ପେଜ ସ୍ଵା R, AB 
ଦଣ୍ଡ ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଡ଼େବ । 
ମା ସେହ୍ରେଭୁ ମସ୍ରଣ କାନୁ ଓ 
ରଃ୍ପଣର୍‌ ସାଧାରଣ ଲମ୍ବ ଅଙ୍କନ 
କରିବା ସମ୍ଭବ ନ୍ଲଦ୍େ4 8 ଦଣ୍ଡ 


®? 0-7 


[ ଜଷରେ 4 ବହାର ସପ୍ରରନ୍ଧ ସ୍ାଚ କାନୁ ଓ ରଶଣ ମାର୍ସ ଭ 4 ବହ ଗାମ୍ଭୀ: ଏଡ଼ 
ସରଲରେଖା ଦ୍ଦଗରେ ର ସ୍ତା କର୍‌ବ ଏବଂ: ଏନ୍ସ ଦ୍ରଗ ନର୍ରିସ୍ କରବା . ପାଇଁ 
ପ୍ରଣ୍ଣରେ ଦ୍ଧ ଅନ ସନ୍ତ୍ଵ ବ୍ୟବହ୍ରାର କଞ୍ଚବାଲୁ ହ୍ରେବ । 


(111i) ତାନ (Tension) t 


="ଯଦ ଗୋଵଝିଏ ଦଉ୍ତଡ଼ ସାହ୍ରାଯ୍ଯୟରେ ଏକ ଓଜନଆ ବସ୍ତୁକୁ ଝ୍‌ଲ୍ଲଇ 
ରଖାଯାଏ ବା ଖଣି ନୟାଏ, ତାହାହେଲେ :ଦଉ୍‌ଡ଼ ମାଧମରେ ୍ଧସ୍ଣଦ୍ଘରେ ଏକ 
ବଳ ନ୍ଧ ସ୍ସା କରେ | ଏହାଲୁ ତାନବଲ କୁହାଯାଏ । ଦଦ୍ଦଡ୍ର 4 ପ୍ରାନ୍ତକୁ ଏକ 
କରି ଷ୍କ ବହରେ ବାନ B ପ୍ରାନ୍ତରେ W' ଓଜନର ବସ୍ତ, ଝ ଲାଇ ରସିଗଲ୍‌ ଦଉ୍ଡ଼ଝି 
ସିଧା ଝାଣି ଦ୍ରୋଇ ରହବ ଏବଂ ଏହା ଭ୍‌ପରେ ଡାନବଲ 7" ର୍ନ ୟା.କର୍ବ । ଭରଉର 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ବନ୍ଦରେ ସ୍ତଯୁଜ୍ୟ ଏହ ତାଲବ୍ଲ 7 ଉ୍ଉସୃୃ ଦଗରେ ନ ୟ୍ାଳଚଲେ ୨ 


—- 
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ଏକଇ ଷ୍ଟ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣ ଓ ଞ୍ଜ ୭ 


A 
ବନ୍ଦରେ ଭୂପଳାକ କାନ ¶', ଦଉ୍ଡ଼ର 4 ଅଂଶରେ PB ଦ୍ଦଗରେ 
ଏବଂ BP ଅଂଶରେ 4 ଭୂଗରେ ନ ସ୍ତା କରବ । ଦଜ୍ଵଡ଼ର ପାନ୍ତ । 
'ବନ 4 ବଢ ଢାନର ଦଗ 1 ବହ୍‌ରୁ ଭ ବହେ ଅଡକୁ ଏବଂ B 
ବହ୍‌ରେ କାନର ଘଗ B ନରୁ A ବହ, ଅଡକୁ ନ ସ୍ଟା କରିବ । 
{ ୭ଛ 10.8 3 । ts 
& 1/04 


ପୁଢଗ୍ଵଂ ଗୋ ଏ ଦଦ୍୍‌ଉୟର ,ଜପିଳାକ ଭଜନର ରରମ୍ମାଣ ସଙ୍ଟନ୍ଦ ସମ୍ମାନ 

ଏବଂ ଦଜ୍‌୍ଞଵି ଏକ ମସ ଣି ଭଲ ସଂଞ୍ଶରେ ରଦହ୍ରଲେ ମଧ ଏଦ୍ରାର ତାନ ସଟ୍ନ୍ଦ 
୪ ସମ୍ମାନ ରହେ କ୍ତ ୀଦଜ୍ଡଝ ଗୋଝିଏ ରଣ୍ଣ୍ଡ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଦୁଇ ସ୍ୃଥକ୍‌ ଅଂଶରେ 
ଵିକ୍କୁ ଡ୍ରେଲେ, ଏହ ଦୁଇ ଅଂଶରେ ତାଜ ସମ୍ମାନ ନ ହ୍ରୋଇପାରେ । 


ଚ୍ଷ 7/09 


ଟନ 10.9 ରେ 48 ଦଭ୍ଡ଼ ୯ ବନ୍ଧରେ ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ସଦର ସଂଯୁକ୍ତ ହେବାରୁ 
'ଦଉ୍‌ଢ଼ଃ 4C ଓ ୯B ଦୁଇଅଂଣରେ ବିଭକ୍ତ ହୋଇଛୁ । ଏଠାରେ 4C ଓ 
B ଦଜ୍ଡ ଦୂଇଝି ମପ,ଣ ସ୍ଵଲ୍‌ (pulley) ଉପର ଦେଇ ଯାଇ ଠ ବନ୍ଧରେ 
ମିଲକ୍ତ ହୋଇ ଅନନ୍ତ । 40 ଦଉ୍‌୍ଡରେ ଢାନର ପର୍‌ମ୍ଭାଣ ସ୍ପ୍ବନ୍ଦ ହଁ ଏବଂ 
BC ଦଉ୍ଡରେ ଢାନର ପର୍ମାଣ ସବ W ¡ ଏହବ | 


(iv) ଘଣ ( Friction ) 


ଦୁଇଡି ବସ୍ତୁ ପରଷ୍ପର ସଂ୍ମଣରେ ଗଭିଣୀଲ ହଡ୍ରେବାକୁ ଆର କଃ 
ଵା ଣବଲ ଲ୍ଦ୍ରପଜାକ ହୁଏ । ଘମ୍ଭ ଣବଲ ଗୋଝିଏ -ସମ୍ା ଧସ୍ ( Self- 
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I" ମୁଁ ର ବଳ୍କନ 


adjusting) ବଳ [ ଏହା ସଦା ବପୁର ଗଭ ସ୍ତତର୍ଵେଧ କରେ <ଙ ଗରି 
ବଧସ୍ଵକ ଦଗରେ ସଦା ଛ ସ୍ଵା କରର । 


81 କଳ ନକ ( Force System } 


ଏଙକାଧ୍ଵକ ବନ ଏକ ବର୍ଫ ବ୍ରା ବସ୍ତୁକଣା ଭ୍ଵପରେ ଏକକାଳୀନ ର୍ନ ସ୍ସ 
କଲେ ସେମ୍ଭାଳଙ୍କୁ ଏକ ବଲ ନକାସ୍ଟ କୂଦ୍ରାସାଏ । 


ବଲନ୍ମକାସ୍ତ୍କୁ ସାଧାରଣତଃ ଳଟ୍ତୋକୁ ଦୁଇଡ?ି ମୁଖ୍ୟ ତଶ୍ରଣୀରେ ବଉକ୍ତ 
କର୍ବଯାଇ ପାରେ । 


(a) ଏକଚଜଚଲୀସ୍ ବଲନକାସ୍ତ ( Co-planar force system ) 
ସେଉଁ ବଲ ଗୁ କର ହିଁ ସ୍ତାରେଖା ଏକଚ୍ଳଗରେର ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି, 
ସେମ୍ଭାନଙ୍କୁ ଏକଡଲ"ସ୍ ବଲନକାସ୍ତ କୁଦାସା ଏ ! 


(b) ନୈଇକତଲୀସ୍ତ ବଲନ୍କାସ୍ତ (Non-coplanar force system) 
ଏହୁ ବଲନଭାସ୍ତରେ ବଳନୁଉକର ହଁ ୟ୍ବାରେ୍ା ନୁଡ୍ତକ ଏକ ଲଭ ଣୁ 
ତଲର ଅବଧି ଭ୍ ହ଼ୋଇ ଷାଶଚେବ ନାଦ ! 


ବଳନକାସ୍ତକୁ ସୁଣି ଳମ୍ଭ ମତେ ଖ୍େଣୀର୍ଵକୁ କର୍ଵଯାଇ ପାରେ । 

(¦) <କରେଖୀସ୍ତ ବନଳନ୍ଧକାସୟ( Collinear force system ) 
ଏହ ବଲନ୍ପକାସ୍ତ ଅନ୍ତଗିଭ ବନ୍ଧଗ୍ଡ଼ିକର ୟାଦ ଏକ ସରଳା 
ରେଖାରେ ଅବ୍୍ଥ ଉ ହୁଅନ୍ତ 


(11) ଏକ ବହ, ରାତୀ ଲଲନ୍ନକାସ୍ତ ( Concurrent force system) 
ଏନ ବଳନକାସ୍ତର ବଲସୁଞ୍ଜକର ନି ସ୍ଵାଚରଖା ଏକ ବହରେ ମିଲ 
ଦୁଅନ୍ତ । ଏଦ୍ଧ ପ୍ରକାର ବଲନକାସ୍ତନ୍ତ ଏକଳଳଲୀସ୍ତ ବା ନୈକଉ୍ଚଲୀସ୍ଡ 
ହୋଇପାରେ । କ୍ତ ଦୁଇଵି ବଲବ୍ରଗିଷ୍ଣ ଏକ ବିଦ ଗାତ୍ମୀ ବଲନ୍କା୍କ 
ସଙ୍ଦା ଏକଳଚଲୀସ୍ତ । 


(111) ଚନୈକ ବହଗାମୀ ବଲନ୍ଚକାସ୍ତ ( Non-coneurrent force 
system ) 
ଏହୁ ବଲନ୍କାସ୍ୃର ବଲିଗୁଡ଼କ ଏକ କହ ଗାମ୍ମୀ ନୁହନ୍ତି । ଏଷର୍‌ ବଳ 


ନକାସ୍ନି ଏକଜ୍ତଲୀସ୍ତ ବା ନୈକତ୍ତଲୀୟ୍ପ ହ୍ରୋଇ ପାରେ । 
(1) ସମାନନର ବଳନ୍ଧକାସ୍ତ ( Parallel force system ) 


ଏଦ୍ଧ ବଳଳ୍ନକାୟ୍ତର ୫ ୟ୍ବାରେଖା ଗୁଡ୍ତକ ପତଞ୍ତର ସମ୍ମାନ୍ତର । ସ୍ତମ୍ମାଲୁର 
ବଲନ୍ଦକାସ୍ତ ଏକଡ୍ତଲୀସ୍ତ ବା ନେକଉଲୀୟ ହ୍ରୋଇ ଘାରେ | 
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କଭ୍ତପପଫୃ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ଓ ସଂସ୍ଞ ¢ 
୫2 ଦଇଟି କଳର ସାମସାକସ୍ଥ। (Equilibrium of two forces) 


ଦୂଇ?ି କଲ ସାମ୍ଭ୍ଯାଦୟ୍ଥାରେ ରହ୍ରବେ, ସଦଦ ଜ୍ଉସ୍ଟଙ୍କର 
(1) ପର୍ମଭୀଣ ସମ୍ଭାଳ ହୁଏ । 
(1) ଜଁ ୟାଚରଖା ଏକ ହୁଏ | 


(¡¦) ଗୁ୨ସ୍ାର ଦଗ ବଷସ୍ବତତ ଡୁଏ 


<ଏପର୍‌ ଷେନ୍ଧରେ ଦଳଦ୍ଵସତର୍‌ କୌଣସି ପ୍ରଚ୍ବବ ବସ୍ତୁ ଭ୍‌ପର୍‌ ଅଡ଼େନୀ୍ତି 
ଅପର୍‌ ପଷ୍ତରେ ସ୍ଥଦ ଏକ ବ୍ୟ କ୍୍‌ଷ୍ରେ ନ୍ଧ ସ୍କାନ ଦୁଇବି ବଲ 
ସଵାତ୍ମ୍ୟାକରଥ୍ଥାଳର ରହନ୍ତ୍ର କେବେ ବଲଦ୍ଧତ୍୍‌ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ବପର୍ବାଡ୍ତ 
ଦଗରେ ହଁ ସ୍ଵ କରିବ । 


୫3 କଳ ନକାସ୍ଟର ସାଜଯାବସ୍ଥା ( Equilibrium of force 
System ) 


ସଦ୍ଦ ଜେଢେଗୁତ୍ରଏ ଦଲ ଏକ ବସ୍ତୁରେ ପ୍ତମୂକ୍ ହୋଇ ନୱଝିକୁ 
ମଥ ଘବୟ୍ଥାଚର ରା ଏକ ସରଲନରଖୀରେ ସମପବେଗରେ ଗଲ ଅବସ୍ଥାର 
ଚ ଖନ୍ତ୍, ଭେବେ ଦଲନକାସ୍ଟ ସ୍ପା୍ପୟବସ୍ଥାରେ ଅଛୁ ବୋଲ୍‌ କ୍ରଦ଼ାସାଏ । ସ୍ଥ 
ବଜ୍ଚନର ଅଧ୍ବକାଂଣ ଷ୍ଠେନରେ ବସ୍ତୁ ବା ବସ୍ତୁଜଣା?ି ସ୍ଥି ଘବୟ୍ଥାରର୍‌ ରହରେ 
ଜା ବଲସ୍‌ଡ଼କ ବୁ ବା ବମନ୍ପଳଣାକୁ ସମଚବବଗରରେ ଏକ ସରଲରରେଖାରେ୍‌ 
ଗରଣାଲ କର୍ବଇଲ୍ଲେ ମ୍ମଧ ସ୍ପାତ୍ମ୍ୟବକୟ୍ାରେ ରଦ୍ଦ୍ର ପାରଞ୍ଜି । 


34 ବଳର ସମ୍ଭାପଡ଼ନ ନସ୍ଟମ ( Superposition law of 
forces) 


ଏହ ନ୍ଧସ୍ତମଭ ଅନୁସାରେ ସାମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ଏକ ବଲଲ୍ଲକାସ୍ସ ଏକ ବୟ୍ଧୁକଣା 

ଜପରେ ର ସ୍ମା ଅନ୍ଯ ଏକ ଦଲନ୍ପକାସ୍ତ ସଦ୍ଧଜ୍ତ ସମୁକ୍ର ହେଲ ବୀ 
ବଲନ୍ଦକାସ୍ଟରୁ ଅଗସାରକ ଦ୍ରେଲେ, ବସ୍ତୁକଣାର ପୁ ଭର୍‌ କୌଣସି 
ପର୍ବ୍ଷିନ ଦୁ ଏନା । 

ସଦ ସାୟା ବସ୍ଥାରଲ ଥିବା ଏକ ବଲନ୍କାସ୍ତର ଅନ୍ଯ ଏକ ସାମ୍୍ଯବସ୍ଥା ଫର ଭ 
ବଲ ନକାସ୍ତ ସହ ସଂ ମୁକ ଢ଼ୁଏ, ଜକେବବ ସମ୍ଭଲିଭ ବଲ 
ଜକାୟ୍ଟଵି ମଧ ସରା୍ଯଦଣାବର ରହଵବ । କରୁ ସଦ୍ର ସ୍ରାମ୍ମାବୟ୍ଥାରର 
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ଙ 


85 


86 


ସ୍ଥ ର ବଳ୍ଳନ 


ଥବା ଏକ ବଲନ୍କାସ୍ତ ସାତ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାଚର ନଥ୍ବବା ଏକ ବଲିନ୍ିକାସ୍ତ ସଦ୍ରଙ୍ର 
ସଂମୁକ୍ତ ତୂ ଏ, ବଉେବେ ଏ ଷେନ୍ଧରେ ସଂୟୃକ୍ତ ବଲନିକାୟଝି ମଧ ସାମ୍ଭ୍ୟା ବସ୍ଥାରର 
ରହ୍ବବ ନାହ୍ତି । 


ବଳର କ୍ତ ସ୍ତ ବନ୍ଧୁର ପରଣବରନ୍ତନ ନୀଵ ( Principle of 
transmissibility of force ) 


ସଦ୍ଦ କୌଣସି ବ୍ତୁରେ ହଁ ସ୍ଵୃ୍ଞାନ ଏକ ଗ୍ରଲଗ ପ୍ତସ୍ଟୋଗ ବାନ୍‌, ବଷ 
ଉ୍‌ପରସ୍ଥ ଅନ୍ୟ ଏକ ବହ୍ଦ,କୁ ସ୍ଥାନାଲ୍ମରକ୍ତ ଡ଼ଏ ଏବଂ ଦ୍ଧ ଖସ୍ସ ବିଦ୍‌? ବଲର 
ନ ସ୍ବାରେଖା ଦ୍ରପରେ ବସ୍ତୁ ଦ୍ପରେ ଅବର୍ସ୍ଥ ଭ ତୁ ଏ, ଜେବେ ବ୍ରା 
ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥା ବା ଗର ଶୀଲ ଅବସ୍ଥାର କୌଣସି ପର୍‌ବରିନ ହୁଏନାହ୍ରି । 


F 
Mis, SEED send 


୭ଛ 10.20 


ଜ୍ଦାହରଣ ସ୍ବରୁପ ଗୋଝିଏ ଆସ୍ଟଢଭ ଘନାକାର କାଠଗଡ଼କୁ ଏକଂ 
ଅମ୍ଲୁଭୁମିକ ଡଳ ଉପରେ ଗଭର୍ଶାଲ କ୍‌ଇବାକୁ ପର ମ୍ଭିଭ ଏକ 
ଅଲ୍ଲୁଭୁିକ ବଳ & ବ ହରେ ପ୍ରସସ୍ଟ୍ୋଗ କରଗତ । । (ରନ୍ଧ 10-10) 


ଯଦ୍ଦ A ଓ B କାଠଗଡ଼ର ଦୁଇ ବନ୍ଦ ହୁଅନ୍ତ୍ ଏବଂ ବଲର ହଁ ସ୍ଵାରେଖା 
AB ସରଲରେଖା ହୁଏ, ଭେବେ  ବଲଝି 4 ବନ୍ଦ୍‌ଛରେ କାଠଗଡକୁ 
ପେଲ୍ଲଲେ ବା ଚB ବହ୍‌ରେ କାଠଗଡକୁ ଖଣିଲେ ଉ୍ତସ୍ତ ଷେକ୍ଷଟର 
କାଠଗଡ଼ର ଏକା ଗଭ ହେବ । ସୁଡଗ୍ୁତ ବଲଉ ସ୍ତସ୍ତାଥ ବନ୍ଦ୍‌ ଵି ୟ୍ାରେଖା 
ଉ୍‌ଷରସ୍ଥ ବସ୍ତୁର A ବହ୍ଭୁ B ବନ୍ଦକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଦ୍ରେଲେ ମଧ୍ୟ ବ୍ର 
ଚଭ୨ର କୌଣସି ପରବ୍ତନ ହୁ ଏ ଜାହ୍ର 


ବସ୍ତ ଉପରର କ୍ତ ସୃଜନ ଆଭଯକୁରୀଣ ( Internal ) ଏକ 
ବାଦ୍ୟ ( External ) ବଳ 

ମଁ ଭ ବଜ୍ଞନ ସମୃନ୍ଧୀସ୍ତ ସ୍ରଣାବଳୀର ସମ୍ମାଧାନରେ କେଢେମୁଞ୍ତ ଏ ସମ୍ଭଂଲତ୍ତ 
ବ୍ୱର ସ୍ପାମ୍ପ୍ଯାବସ୍ଥା ଅନୁଜ କଲଚ ନେ କେଲ ଚଳର ସ୍ତଯବର ସ୍ମ ଲଭ 
ବ୍ଧ ଗୁଡ଼ିକ ସ୍ାମ୍ମ୍ୟା ବାରର ଭହିଅ ନ୍ତିୟ ରଥେ ନମ୍ରିପ୍ଵ କର୍‌ବାନ୍ତୁ ପଡ଼େ 
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କରଅସ୍ତ ଭରାଓର୍ିକ ଆରଣୀ ଓ ସଂଜ୍ ୯ 


କୈଢେସୁଡ୍ତଏ ବଲ ବସ୍ତୁ ଗ୍ରେର୍ଣୀର ଅଭଉ୍ଯନ୍ତଗ୍ବଵଣ ବଲରୁପେ ଏବଂ ଆ 
କେତକ ଏଦ୍ଵାର ବାହ୍ରୟବଲ ରୁପେ ପରଗଖିଭଉ ଦୃଅନ୍ତ୍ତ । 


ବାହ୍ୁବଲ ¦ — 


ସେଉି ବଲ ବସ୍ତୁ ଶ୍ରେଣୀର ପର୍‌ସର ବଦ୍ରଭ୍ବ ଉ ଅନ୍ଯ ଏକ ବ୍ଧ ଦାଗ ବସ୍ତୁ 
ଶ୍ରେଣୀରେ ପ୍ପୁଜ୍ୟ ହୃ ଏ, ଡାହାକୁ ବାଡ୍ୟବଲ କୁହ୍ରାା ଏ | 


ଆଭଉ୍ୟନ୍ତଗ୍ବାଣ ବ୍ଲ ¦ 


ସେଉି ବଲ ବସ୍ତୁ ଣର ପର୍‌ସର ଅନ୍ତ ଭକ ଏକ ଅଂଣଦ୍ରାଗ, ଅନ 
ଏକ ଅଂଣ ଉ୍ଷରେ ପ୍ରମୂଜ୍ୟ ତୁ ଏ, ଢାହ୍ରାକୁ ଆଉ୍ଯଲ୍ପଗ୍ଵାଣ ବଲ କୁହାଯାଏ । ଏକ 
ନ୍ଧର୍ଦଦ “କ୍ସ ବଲ ବସ୍ତୁ ଶେଣୀର ଏକ ଅଂଣପାଲି ଆଉଖନ୍ତଗ୍ଵଣ ବଲ ଏବଂ ଅନ୍ଯ ଏକ 
ଅଂ୬ପାଇଁ ବାହ୍ବଲ ମଧ୍ୟ ଢ଼ୋଇ ପାରେ । ଉ୍ଦାଡ଼ରଣ ଗ୍ପରୁପ ଏକ ଆନ୍ଲୁଭୁମିକ 
ତଲ ଉପରର ଅବୟ୍ଥାନ କରୁଥବା ଦୁଇଵ୍ତି ଅୟ୍ଟ୍ତଘନାକାର କାଠରଡ଼ A ଓ ଚୁ 
< ଢ ଦୁ ଚେଣୀ ବୁଷପେ ବରର କର୍ଯାଉ୍‌ । 


ଚି 10.11 


ଏଦ୍ସ ବ୍ୁଶ୍ଣୀ ଭୁଷରେ ହଁ ସ୍ତମାନ ବଲଗୁଡ଼କ ହେଲେ 
(¦) A ବସ୍ତୁର ଜନ W, 

(11) B ବସ୍ତୁତଭ୍୍‌ ଓଜନ Wp 
(¦) A ବସ୍ତୁ ଭଵପରେ B ବଙ୍ଗର ସ୍ତରନଵସ୍ା 

(iv) B ବମ୍ପ ଦଭ୍ପରେ & ବସ୍ତୁର ପ୍ରଭ ସ୍ଟା ୧, 

(୪) ଅନୁଦୃମିକ ଢଲର B ବସ୍ତୁ ଉ୍‌ଷରେ ଗରି ସ୍କା R 
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9 ଛୁ ଭ ବଳ୍ଞନ 


ଏଠାରେ କ୍‌ଉସ୍ତ ବସ୍ତକୁ ଏକ ବସ୍ତୁ ଗ୍ରେର୍ଣାରୁଚପ ବ୍ର କଲେ 
R, ଓ R, ଦୁଇଝି ଆଭ୍ୟନ୍ତସ୍ଵଣ ବଲ ହେବ ଏବଂ ପରଧ୍ତଥରକୁ ବଲ୍ଞପ କବ | 
ସୁଡର୍ଵଂ ବସ୍ତ, ଥେ୍ଣୀ ଜଵଷରେ ବଁ ସ୍ତହାନ ବାହ୍ୟବଲ ଗୁଡ଼ିକ ହ୍ରେଲେ Ws, Ws 
ଏବଂ ଆନତ୍ତ ତଲର ପ୍ରତର୍ତ ସ୍ତା RR 5 | 


କରନ୍ତୁ କେବଳ 4 ବୟ୍ତ,ର ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥା ବଗ୍ଵର କଲେ, B ବସ୍ତ୍‌କୁ ଟୋ 3 ଏ 
ବାହ୍ୟବସ୍ତ ରୁପେ ଧର୍ବାକୁ ଦ୍ରେବ | ଏ କ୍ଷେନ୍ଦରେ ଥି ବସ୍ତୁ ଭ୍ଵପରେ ହଁ ସ୍ୃତ୍ମାନ 
ବଲଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ 


(i) A ବୟ୍‌ର ଓଜଜ W, 


(ii) B ବର A ବସ୍ତୁ ଭ୍ପରେ ତରର ସ୍ତା  ¡ 


of I) 12 


 ହନଦ୍ଦ୍ଷର Bବସ୍ତ୍‌ର ସାମ୍ମୟାଦସ୍ଥାକୁ ପୃଥକ୍‌ ବିଶ୍ଵର କଲେ ସ୍ତମୁକ୍ଯ ବଂସ୍‌ୱ କ ୨ “ବେ 


(1) B ବହ୍ତ୍‌ର ଓଜନ W 

(11) A ବସ୍ତୁର B ବୱୁ ଉପର 
ପ୍ଭର୍ଦୟ୍ତା ଜ„ 

(11¡) ଅନୁଭୁମିକ ଉଲର୍‌ B ଜରେ 
ତ୍ରର୍ବସ୍ତା ୭ 10.13 


ସୁଡଘ୍ଵଂ ସ୍ମ ଲଉ ବମ୍ତ ଗ୍ରେଣିରେ ଜ¡ ଓ R,. ବଲ ଅଭ୍ଯନ୍ରର୍ରଣ 
ଦଲରୁପେ ନ ୟା କରନ୍ତ (ଚ 10.13) 


କନ୍ଧ ଛ¡ ବଲ କେବଲ 4 ବୟ୍ତର ସାମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥ ପଇ ଗୋଡି ଏ 
ବାହ୍ୟ ଦଲ (ରନ /0./2) ଏବଂ ଜୁ ବଲ କେଲ B ବୟ୍ତ୍‌ର ସାଥ୍ୟାବସ୍ଥା ଥାଲି 
ଗୋଝିଏ ବାଦ୍ରୟବଲ ରୁଷେ ଧର୍ଵସିବ (ଚ 70. 73) । ସୂଜର୍‌ଂ ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁର ବା 
ବତ, ଶୀର ସାମ୍ପ୍ୟାବସ୍ଥା ବଗ୍ଵର କମ୍ମବେଲେ କେଉଁ କେଉଁ ଝାହ୍ୟବଲର ସ୍ତସ୍କବରର 
ବୟ, ଝର ସାମ୍ମ୍ୟାବଥ୍ଥା ରହଅଛୁି, ଏହା ସାବଧାନତ୍ରା ସହ ନୱସ୍ବ କରିବାକୁ ହେବ । 
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କରଷସ୍ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ଓ ସଂଜ୍ଚ୍ନ ବଧ 
ପ୍ରଣୁମାଲା—11 
1. ନମ୍ଚିଲ୍‌ଖିଉ ଉ୍ତନିଗୁଡ଼୍କ ମଧ୍ୟରୁ କଉଡି ଭଲ ଓ କେଉଝି ଠିକ୍‌ କାରଣ ସହ୍ର 
ଦଣାଅ । ଯେଉଁ ଭବ? ଭଲ, ଡାହ୍ନାକୁ ସଂଶୋଧନ କର । 


(i) କୌଣସି ବଲର ପରମ୍ଭାଣ ଓ ଛ ସ୍ତାଦଗ ଦନ୍ତ୍ରଲେ, ଏହ୍ରା ଷର୍୍ତରୁଷେ 
ଜଳ ରକ ହୋଇ ଆାରବ । 


(1) କରପଷସ୍ୃ ବଲର ଅଧୀନରେ ଏକ ବସ୍ତୁ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରର ରଦବ କେବଲ 
ଯଦ୍ଦ ଏଦ୍ରା ସ୍ଥ ଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ରହେ | 


(111) ଯନ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ଏକ ବ୍ଧ ଭୂଷିରେ ଏକ ବଲ ପ୍ରସ୍ତାଗ କରେ 
ଢେବେ ବୁ ଦ୍ଵସ୍ତ ନଣ୍ଡସ୍ତ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ସଂ ରେ ରହିବେ | 


(1) ସଁ ରାବସ୍ଥାରେ ଥବା ଏକ ବୁ ଜ୍ଷରର କୌଣସି ବଲ ନଁ ସତା କରେଜାହ୍ବି । 


{) ସମପରମାଣ ଓ ରପର୍ଵଭ ଦଗ ବଶିଷ୍ତ ଦୁଇ? ବଲ ନୟ୍ତସ୍ତ ସାମ୍ଭ୍ଯାରସ୍ଥାରେ 
ରହ୍ଧବେ । 


(¦) ସାମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥବା ଏକ ବଲନହକାସ୍ତ ସଦ ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେର ଥବା ଅତ୍‌ ଏକ 
ବଲ ନକାସ୍ତ ସଂ କୁ ହେଲେ ସର୍ତ ଲଭ ବଲନ୍କକାସ୍ୃଂି ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଦ୍ଦ୍ବ ନାଦ୍ଧି 


(୪1) ଏକ ବହ,ଗାମୀ ଏକ ବଲନ୍କାସ୍ଟ ମପଙ୍କଦା ଏକଢଡଳଲୀସ୍ତ ହେବ । 
(vii) ଯେ କୌଣସି ଏକ ସମ୍ମାନର ବଲନ୍ପକାସ୍ତ ସଂଭା ଏକଉଲୀସୟ୍ ହ୍ରେବ । 
(×) ଏକରେଖୀସ୍ତ ଗୋ? ଏ ବଲନନି କାସ ନୈକଡଲୀୟ୍ତ ହେବ । 


(×) ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ଯ ଏକ ବସ୍ତୁ ର ସଂଖ୍ପିରେ ରହିଲେ, ସ୍ଅମବପ୍ତ, ଭୂପରେ 
ଦ୍ରିଚସ୍ତ ବସ୍ତ୍ର ଗ୍ରରର୍ଵ ୟ୍ଵା ସଦା ଅରଷ୍ପରଭ ରଣ ବନ୍ଦରେ ( କମ୍ବା 
୍ଥଣିଭଲରେ ) ଦ୍ଵିଝଖସ୍ଟ ବସ୍ତର ସ୍ଫଷ୍ତଢଳ ପ୍ରଭ ଅଭଲମ୍ବ ଦଗରେ ରଦ୍ଧବ । 
(×¦) ଏକ ବଷ୍ତ ନକାସ୍ଟ୨ର ୫ ୟ୍ସ୍ଥାନ ଏକ ବଳ, ଏକକାଲୀଳ ଏକ 
ଅଭଲ୍ତଗ୍ବଣ ଓ ବାହ୍ୟବଲ ରୁଷେ ପର୍‌ରଣିଭ ହ୍ରୋଇ ନ ପାରେ | 


(×) ଏକ ବସ୍ତୁରେ ହଁ ସ୍ମା ଗୋୈିଏ ବଲର ପ୍ରସ୍ତରୋଗ ବହୁ 
ନଖ ୟ୍ଵାରେଖାର ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଉ ହ୍ରେଲଲେ ମଧ ବସ୍ତୁ 
ତପେ ବଳର ସ୍ତତ୍ଵ୍ବ ଅପର୍‌ ବନ୍ତିନୀସ୍ତ ରହରେ | 
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ଝ୍୪ ମୁତ ବଳ୍ଞନ 


(×¦1) ଗୋଝିଏ ଦଜ୍ଡର ଏକ ସ୍ରାଲ୍ମକୁ ଏକ କରି ଷ୍କ ବନ୍ଦରେ ବାର ଅମର 
ପ୍ରାନ୍ତରେ W' ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ ଟ୍‌,ଲଇଲେ ଦତ୍ତ ହର ଭଵପଳାଉ ଡାଳ 
ସଂ W ହେବ । 

(×iv) ଗୋଝିଏ ଦଜ୍ଉର ଢାଳର୍‌ ସଙ୍ାଧ୍ୟକ ପର୍ୁମ୍ମାଣ ଦଉ୍ତ୍ତର ନର୍ଥାଣ ହରନ୍ଯ 
ଉପରେ ନଉତର କରେ । 

(×) କୌଣସି ଦଜଡ଼ରେ ଭ୍ପଜାଇ ଢାନର ପରମଭାଣ ଦଜ୍୍‌ଡ଼ର ବ୍ୟ ପର୍‌ 
ନର୍ଭର କରେ 1 


2. m ବସ୍ତବୁ ବଣିଷ୍ଟ ଏକ ଗୋଲକ ଏକ 
ଉଞ୍ଚମ୍ତ କାନୁ ମ୍ଥଣକରି ଏକ ଆନଉ୍ତ 
ଉଲ ଜ୍୍‌ପରେ ମୁଁ ଘାବସ୍ଥାରେ ରହେ 
ଗୋଲକ ଉ୍ପରେ ଛ ସ୍ମ୍ମାନ ବଲ 
ସଡ଼କ ଚନ୍ଧ କାଝି ଦଣାଅ । 


ଚନ 10.74 


3. ଚନ୍ଧରେ ପ୍ତଦଶିତ୍ 4 ଓ B ଗୋଲକ ଦ୍ରସ୍ତ୍ର ଏକ ପାନର ଅଭୀନ୍ତରରେ 
ସ୍ଥି୍ଵବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ଦ୍ର । 


(1) ଉତ୍ତସ୍ତ ଗୋଲକକୁ ଏକ ବସ୍ତୁ 
ଶ୍ରେଣୀରୁ ବର୍ବର କର 
ସେମାନଙ୍କ ଜ୍‌ପରେ ର ସମ୍ମାନ 
ବାହ୍ୟବଲ ସୁଡ଼କ ଲେଖ । 

(11) ଢେରଲ 4 ଗୋଲକର ସାମ୍ୟ ବ୍ା 
ପାଇଁ ହଁ ସ୍ଟମ୍ମାନ ବାହ୍ର୍ଯବଲ 
ଗୁଡ଼କ ଲେଖ | 


ରଛ 10.15 


(111) କେବଳ B ଗୋଲକର ସାମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥା ପାଲି ରହ ୟ୍କାମ୍ମାନ ବାହ୍ଯବଲ ଗୁଡ଼କ 
ଲେଖ। 


4. 3 ଓ 4 ଷା- ବସବୃୂର ଦୁଇ?ି ଆସ୍ପତଭ୍ ପନାକାର କାଠଗଡ଼ 4 | B ଏକ 
ମସ ଣ ଚଖାଣ ଭ୍ଵଷରେ (ରନରେ ସଦଶି ତ) ଅବୟ୍ଥାନ କରନ୍ତି । ।୦ଗଡ଼ 
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କର୍ତପସ୍ୃ ପ୍ରାଥମିକ ଧାରଣା ଓ ସଂ୍ଦଜ ୫ 


“ଧି କାଠଗଡ ଭୂପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଏବଂ 4 କାଠଗଡ଼ର ଦ୍ଵଉସ୍ତ ପାଶ୍‌ ତେ 
~~ ¢ ~ 
ଂଦୁଇ୫ ସମ୍ଭାଳବଲ ଚନ୍ଧରେ ପ୍ରଦଗି ଉ ଦଗରେ ହଁ ସ୍ାକରନ୍ତ୍ତ । 


ର୍ଷ 10.16 


(1) କେବଲ A ଭକ୍ଷରେ, (11) କେବଲ B ଉପରେ (1) A ଓ B ଏକ 
ବମ୍ତୁ ଧର୍‌ A ଓB ଦୂଷରେ ନ ସ୍ଟମ୍ଭାନ ବାହ୍ଧବଲ ଗୁଡ୍ଡକ ଲେଖା ` 
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ଏକାଦଶ ଅଧ୍ାଙ 


ଏକବନ୍ଦ୍‌ରେ ହଁ ମୁଖାନ ବଲନିକାସ୍ଟର ସଂଯୋଜନ 
ଓ ବସ୍ଟୋକନ 


( Composition and resolution of a system of forces 
acting at a point ) 


87 ପଣଣାମୀ ବଳ (Resultant force) 


ଦୁଇ ବା ତୋଧ୍ବକ ବଳ ଗୋଡଝିଏ ବସ୍ତୁ କପରେ ର୍ଵ ସ୍ତା କଲେ, କେକ 
ଷ୍େନ୍ଷରେ ଏଥର ଏକି ବଲ ନର୍ତ୍ତସ୍ଵ କରବା ସମ୍ଭବ, ଯାହାର ପ୍ରଷ୍ବବ ଦନ୍ତ୍ର ବଳ 
ଗୁଡ଼କର ପ୍ରଗ୍ବବ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେବ ୮ ଏହ ଲବ୍‌ୁଧ ବଲଵ୍ତିକୁ ଦନ୍ତ୍ର ବଲଗୁଡକର 
ଷରଣାମ୍ୀ ବଲ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଦନ୍୍ର ବଲଗୁଡ଼କ ଏଦ୍ ଅର୍‌ଣାତ୍ମୀ ବଲର୍‌ ସ୍ଂଘଃକ 
(Components) ବୋଲ୍‌ କଥ୍ତଭ ଦୁଅନ୍ତ୍ର । 


ଦତ୍ତ ବଲମ୍ଲୁଡ଼କରୁ ଗୋଝିଏ ପରଣାମୀ ବଲର ଜର ।ରଣ ପ୍ରହ ୟାକୁ 
ବଲ ଗୁଡ଼ିକର ସସୋଜଜ (ଠଠmposition) କୁହନା ଯାଏ । ରତଷଟ୍ଵଭ ପରେ 
ଗୋଵିଏ ଦତ୍ତ ବଲରୁ ଏହାର ସଂଘଃକ ଗୁଡ଼ିକ ନର୍ପ୍ରିସ୍ବ କରବା ପ୍ରର୍ବ ସ୍ବାକୁ ବଲର 
ବସ୍ଟ୍ରୋକନ (୮loution) କୁହାସା ଏ । ଏଠାରେ ମନେ ରଖିବାକୁ ହ୍ରେବ ୟେ 
ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁରେ ନ ୟ୍ଵମ୍ମାନ ବଲ ଗୁଡ଼ିକର ଗୋଡିଏ ପରଣାତ୍ମୀ ବଲ ସଂ୍ଂଦା 
ମମ୍ଭ୍ବବ ନୁହେ । ପରବର୍ତୀ ଅଧ୍ୟାସ୍ତ୍ରରେ ଦେଖାସିବ ଯେ ସଦ ଏହ୍ବ ବଲଗୁତ୍ତକ ଏକ 
ବହ୍‌ରେ ଛି ସ୍ମ୍ମାଳ ହୁଅନ୍ତ୍ତ ଢଡେବେ ଏହ୍ର ପରସ୍ଥି ଭରେ ବଲଗୁଡକର ଏକ 
ପର୍‌ଣାମ୍ମୀ ବଲ ସ୍ପଙ୍ଦା ସମ୍ଭଦ୍ଧ । 


ବଶ୍ଚିତ୍ଭାନ ଏକ ବସ୍ତ,ଜକଣୀ 4 i ର୍ନ ୟୃମ୍ଭାନ ଡ଼ୁଇଝି ବ୍ରଲର୍‌ 
ଷରଣାତ୍ଥୀ ବଲ ନର୍ତ୍ତିସ୍ସ୍ର କର୍‌ସିବ 
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ଏଙ୍ଗବହଦରେ ହଁ ସମ୍ମାନ ବଲନ୍ଧକୀସ୍ ‘୭ 


8 — ବଳର ସାମକ୍ତରକ ନସୂମ (Parallelogram law of 
forces) I 


୦ ବହ ଗୀସ୍ୀ ଦୁଇ? ବଲ ୬ ଓ 0, ସନ୍ଦ୍ର ୦4 6 OB 
ସରଲରେଖା ଦ୍ଵାଗ୍ବ ଷ ଧମ ରୁଣ ସତତ ଦୁଅନ୍ତ୍ତ ଭେକେ ସେମାନଙ୍କର ପର୍‌ଣନ୍ମୀ 
ବଲ R, ୦୯ ସରଲରେଖା ଦ୍ଵାର୍ଵ ଷ ,ପଁରୁଚଷ ସ୍‌ ଚଳ ଡେବ, ସେଜ୍‌ ଠାରେ 
୦, A, C, ଚ ବହ, ଚରୁଷ୍ଟସ୍ତ ଏକ ସ୍ଥା୍ମନ୍ତରକର ଛ୍ଷମ୍ଭିକ (Consecutive) 
କୌଣିକ ବହ ଅଃନ୍ତୃ। (୭୫ ଜ: 17.1) 


ନ: 111 


ଖଜା ସେହେଭୁ ୦8, AC ସହ ସମ୍ମାନ ଓ ସସମ୍ମାନ୍ତର, ସୂଜର୍‌ଂ ଘୁ ବଲ 
AC ଦ୍ୟଗୁ ମଧ୍ୟ ସୃ ଚିକ୍ ହ୍ରୋଇପାର୍ତବ । 


ସୁଭଗ୍ଵଂ ବଲର ମ୍ବାମ୍ମଲ୍ତରକ ନ୍କୁ ନମ୍ବ ସ୍ତକାଗରେ ବ୍ଯକ୍ କରଡ଼େବ :- 
ସଦ ଠ ବହ ଗାମୀ ଅ, ଓ ଘୁ କଲଦୁୟ୍ଠ ପର୍ତ୍ଥାଣ ଭଥା ଦଗରେ ୦4 ଓ 
4୯ ସରଲରେଖା ଦୁୟଗ୍‌ ସ,ଚଉ ଡୁଅଲ୍ତ, କେଵେ ସେମାନଙ୍କର ପରଣାତ୍ମୀ 
ବଳ R, ଠ2ଠ ଝି ଭ୍ଵକର ତୃଖସ୍ତ ବାହୁ ୦୯ ଦ୍ରାର୍‌ ଷ୍‌ ୍ରିରୁରେ 
ସରଲ ହେବ । 


ଏ ଷ୍େେ୍ଚରେ ୦4୯ ଛଁ ଭୁକକୁ “ବନ ନ ଭ୍ଵଜୀ ଭୁପ ଜାମିଭ 
କର୍ଵଯାଏ । 


ବଳର କ୍ର ଭ୍ସକ କସୃ-—( Triangle law of forces) 


ଏକ ବନ୍ଦରେ ହଁ ସ୍ୃସ୍ାନ ଦୁଇ? କଳ P ଓ ଠୁ ଯଦ୍ଦ ଷରମ୍ମାଣ ତଥା 
ଦଗରେ ଗୋଝଵିଏ  ଭ୍ଵଜର 4B ଓ BG ବାହୁ ଦ୍ବାର୍‌ ଷ ମ୍ରରଭୁଗେ ସ୍‌ ଚତ୍ତ ଦୃଅନ୍ତ 
ଭେବେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଷରଣାତ୍ମୀ କଲ ® ପର୍‌ସ୍ଭାଣ ଥା ଦ୍ରଗରେ 4B ନ ଭୃକର 
ଢୂଗାସ୍ତ୍ର ବରାହ 4୯ ଦୃରା ପ୍‌ ମୁଭୁରସ ସୂରଭ ହେବ । 
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୮ ମ୍ଭ ବଳ୍ଞନ 


ଚନ୍ଧ ଜଂ 11.2 
ଏଦ୍ର ନସ୍ଟମକୁ ମଧ ଭେକ୍‌ଃର ସ୍ତଣାଲୀରେ ଜମରୁଷେ ଲେଖିଦ୍ରେବ 
—» —» —» 
AB+ BC = AC 
୫9. ଏକ ବତ୍‌ରେ ର୍କ ସ୍କମାନ ଦୁଇଟ ବଳର ପରଣାଜୀ କଳର 
ଘରମ୍ଭାଣ ଓ ଦଗ ନ୍ଡସ୍ତୃକ ସୃଭ୍ତ 


ଚନ ନଃ 11.4 


ମନେକର P ଦଲ 024 ଦାରା ବଂ ଘି ବନ ଠB ଦାସ ଅପ ମୁଁରୁଫେ 
ସ୍‌ ତୃଅଲ୍ତ । ତାହାଢ଼େଖର ପର-।ଥା ବଳ R,୦୦ ଦ୍ଵାଘ ଆ ରଷରୁପେ 
ସେ ହେଦ । ସୂନଷତ ମନେକର .- BOA=4 ଏବ COA=9 
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ଏକବହରେ ନଖ ସ୍ତମ୍ଭାନ ବଲନ୍ନକାସ୍ତ (ଓ 


€ ବହ୍‌ରୁ 04 ପ୍ର CD ଲମ୍ଭ ଖାଣ ଏଙଂ ଏଦ୍ରା ଠ ଲୁ ବଳ୍ଧତତ 
0 କ୍ଷରେ (୭୫ if .3) କମା 0 କରେ (ର 77-4) 0 ବହିରେ ଚ୍ରେଦକରୁ । 
ବର୍ତି୍ମାଜ . 


OD=OA+AD=P+AC cos / CAD 
= P+ Q cos ¢ (68 11.3) 


4ଙ OD=OA— AD= P—AC cos / CAD 
= P—Q cos ( n—u )= P—Q cos ¢ (9 11:4 ) 


ଏବ CD = AC sin /CAD=Q sin « ( 68 11.3 ) 


CD = AC sin /CAD=Qsin (x-—0¢)=Qsin & 
(ର 11-4) 


,. R2 = OC? = OD? +CD? = (P+ Q cost)? + (Q sinau)# 
= P*+Q * (cos?u-Fsin?0)+2PQ cose 
= P?+Q?4+2PQ cos ¢ 

* R=J P=" FQ" 42PQ cose (1) 


_ CD Q sine ™ 
ଏବଂ tang = tan/ COD = “OD ~ PX OQ cost ¢ 99) 


(1) ରୁ ବଲର ପରମାଣ ଓ (11) ରୁ ଏହାର ଦଗ ନର୍କ ଦ୍ରେବ ଏବଂ ପଶଣନ୍ମୀ 
କଲଵି ପତି ଠୁରପେ ନ୍ରିକ ହୋଇ ପାରବ । 


ଅନୁଙ୍ତାନତ (1) 


ସଦ୍ଦ ¢ = 90° ହୁଏ, ଅଥାକୁ ବଲଦୃସ୍ତ ପରଞ୍ତର ପ୍ରଭ ଲମ୍ପ୍‌ ଡୁ, 
ଢେବେ ୯୦୫% = 0 ଏବଂ sin = 1 


R= VP*+Q?* ଏ tan 8 = 
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2° ସ୍ଥ ର ବଞ୍ଞନ 
ଅନୁସଵ୍ବାର୍ତ (2) 
*.*P 6 ଠୁ ବଲର ଷରଣାତ୍ୀ ବଳ 0୯ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସୂଚତ୍ତ ହୁଏ ଏବଂ ୦୯ ଏବଂ 


AB କ୍ର ପରଞ୍ତରକୁ € ବନହ୍‌ରେ ସମ୍ପଦ୍ଧିଖଣ୍ଡ କରନ୍ତ P ଓ ଘୁ ବଲର 
ପରଣମୀ ବଲ 20E ଦାରା ସୂଚକ ହେବ । 


ଭେକ୍ଟର ପ୍ରଣାଲୀରେ, ଯଦ E, କଠର ମଧ୍ଯ ବହ, ହୁଏ, 


— —- — 


OA +OB = 20E 
ଅନ୍୍‌ସଙ୍ତାର (3) 
ଓ କୋଣ ଅଲ୍ତର୍ଭକ କରୁ୍ଛବା ଦୁଇଝି ସମ୍ମାନ ବଲ ଅ ଓ ଅ ର୍‌ ପରବଣାମଭୀ 
ବଲର ପର୍ମ୍ଭାଣ == 2P cos 5 ଏବଂ ଏହାର ନ ସ୍କାଚଟେ ଝା ବଲଦ୍ଧସ୍ତର୍‌ 
ଅନ୍ତର୍ଗିଉ କୋଣକୁ ସମ୍ଭଦ୍ରିଖଣ୍ଡ ଜରେ । 
କାରଣ R? = P? 4 P? 4-2P2 cost = 2P? (14- cosa) 


a 
= 4P? 2 
cos F, 

.* R=2P cose 

2 


™ _ PP sine a a 
Se = rpc eg a 2 


ଅନୁସି୍ଧାଲୁ (4) 


« = 0 ହେଲେ, ଅର୍ଥାଭୁ ବଲଦ୍ଧସ୍ତ ଏକରେଖୀସ୍୍ର ଓ ଏହ ଦଗ ବରଣିଷ୍ଣ 
ହେଲେ 
R= P* +0" +2PQ = P+Q. 


ଏବଂ « = ୨ ହ୍ରେଳେ, ଅର୍ଥକୁ ବ୍ଲଦ୍ଧସ୍ତ୍ର ଏକ ରେଖୀସ୍ ଓ ବପସ୍ବଭ ଦଦଗ ରମି 
ହେଲେ 


R= VP*+Q2-2PQ=P-Q 
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ଏକ ବନ୍ଦରେ ୫ ୟ୍ମ୍ମାନ ବଲନ୍କାସ୍ 2% 
ଅନୁସିଞାଲ (5) 


“.' ୯୦ ଥର ସଙଂଧବକ ମାଳ = / ଏବଂ ସଂନମ ମାନ = ¬ / ଏକ ଲହରେ 
ନ ସମ୍ମାନ ଦୁଇଝି ବଲର ଷରଣାସ୍ଥୀ ବଲର ସ୍ପଙଦାଧ୍ୟକ ମାନ= P+ Q= 
ବଲଦ୍ଧସ୍ସର ସମଭର୍ଣ୍ଧ 


ଏବଂ ସଂନମ୍ମ ମାନ = =~ ଭ = ବଳଦୃସ୍ତର ଅନ୍ତର 
ଅନୁସିଷ୍ଧାନ୍ତ (6) 
* R2=(P- Q) 2 -+PQ (/+cos ¢) = 
=(P— Q)2 +4PQ cost 


.'. R= 0 ହେଲେ P= @ ଏ§ ( = 0 ବାଦ =0ବା 
(44 
- = 0 
Cos >» ) 
ଯଦ୍ଦ (1) P = 0, କେବେ @ = 0 
a — 
= 


ସୁତଗ୍ବଂ (¦) ଏକବଦଦଗାତ୍ମୀ ଦୁଇଝି ଦଲ ସୀମ୍ଯାବସ୍ଥା୍ର ରହ୍ରବିବ କେବଳ ଯଦି 
ଦଲଦ୍ଧସ୍ତ ୍ତ୍୍ଷୟ୍‌ତ୍ାଣ ଓ ଚ୍ତପଟ୍ବକ୍ତ କ୍ଦଗ ଶତଶିଷ୍କୁ ହେବେ ¦ 


(¦¡) ଦୁଇଝି ନୈକରେଖୀସ୍ତ ବଲ କେଚବେହ୍େ ସାମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ଉଦ୍ଧଚେ 
ନାଦ୍ରି ଯଦଦ ସେମ୍ମାନେ ପ୍ରଭ୍ତେଚକେ ଶୂନ ନ ଡୁଅନ୍ଦ୍ର । 


ସଦ୍ଦ (11) os =0, «= ଏବ P=Q 


90. ଗୋଟିଏ ଦ୍୍କବଳର ସଂଂଗାଟକ ନ୍ଡସ୍ତ : 


ଗୋଝିଏ ବଲ ଦନ୍ତ ଥ୍ଟଲେ ଏହାର ସ୍ତଂଘଃକ ଦୃସ୍ତକୁ ସଠିକ ରୁଷେ ନର୍ପତସ୍ତ 
କର୍‌ ହେବ ନାଡି । କାରଣ ଦ୍ର ବଲକୁ ଷ୍ଟର୍ଵଦ୍ତସ୍ତଦା ସତ୍ତଲରେଖାକୁ କର୍ପ୍ରିଗୁପେ 
ନେଇ ଅସଂଖ୍ୟ ସାମ୍ମଲ୍ମରକ ଅଙ୍କନ କର୍୍‌ଦା ସମ୍ଭବ । ଝଉ୍ତଣୁ ଏ ଷେନ୍ଚରେ ଦ୍ଧ 
ବଲର ଅସଂଖ୍ୟ ସୋତା ସଂସଃକ କର୍ରୀଭ ହ୍ରୋଇ ପାଣ୍ଡବ । କରୁ ଦୁଇ ଳଦି ଷ୍ 


ଭଇରେ ଗୋଡିଏ ଦ୍ର ବଲର ସଂଘଃକ ଦ୍ରସ୍ଟ ସଠିକ୍‌ ରୁପେ କର୍ପ୍ତୀତଭ ହ୍ରୋଇ 
ପାରିବେ । 
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52 ସର ବଳ୍ଞନ 


~ =~ ~~ 
91. ଗାନ ଦତ୍ତ ବଳର ଦଭୃୂଇ ନଦ୍ଦ ଷ୍ଟ ଦିଗଚରେ ସଂଘଟକ ଦ୍ଧସ୍ର 


ଚନ 11.5 


ମ୍ମଜନେକର ଦନ୍ତ୍ର ବଲ ¥, ©C ସରଲ ରେଖା ଦାରା ଷୂର୍ପ୍ତରୁଷେ ସୂଚଭ 
ତୁ ଏ ଏବଂ ଏହାର ବଷସ୍ଵାତ୍ତ ପଣ୍ଡ ରେ ୦X ଓ OY ସରଲରରଖା ଏହା ସହତଉ 
ସଥାନ୍ଧମ୍ଭେ « ଓ ୫ କୋଣ ଭ୍‌ସ୍ପମ୍ତ୍ର କରନ୍ତ | 


୦୯ ସରଲରେଖାର ୯ ବହ୍‌ ଦେଇ ୦A ଓ CB ସରଲରେଖା 
ସଥାଛମେ ୦Y ଓ OX ସହ ସମାନ୍ତର କର୍‌ ଶାଣ ଏବଂ ଏମ୍କାନେ OX 6 OY 
କୁ ଯଥାହମେ ଥ ଓ ଚB ବହ୍‌ରେ ଛେଦ କରନ୍ତୁ । ସୁକଗୁୂହ OACB 


—» —» —» 
ସାମାଲ୍ନର୍‌କରେ ୦A 6 ୦B ବଲର ପରଣାତ୍ମୀ ବଲ ୦୦ ହେବ ବା ୮ ବଲର୍‌ 
P 6 Q ସଂଘଃକ ଦୁସ୍ତର ସଥାନମେ ୦ A ଓ 0B ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସୂଚଉ 
ହେବେ । ସେହେଭୁ 0^ଓ ଛି ଭ୍କର OA, ACG ଓ OC ବାଦୃଶୁଡ଼କ 
ସଥାନ୍ଧମ୍ମେ , @ , ଓ F ବଲକୁ ସୂଚିଭ କରନ୍ତି, 


@ _ OA _ AC OC 
2? nf ” ନଜ gn (Fr u+¢B) 
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ଏକ ଛନ୍ଦ ଓର ଛନ ସମ୍ମାନ ବଲନକାସ୍ତ yo 


Eee 
sin B sin“ sin (¢) 
; _ SIN B 
us sin t+ BL = 1) 
sin «¢ 
_ Inv Fw. 2 
ଏବ ଠିଫ ନ (+8) 7 


ପୂଭର୍‌ଂ ଓ ଫ ଓ ^ କୋଣ ଦନଦ୍ଧ୍‌ କଲେ ¥ ର P ଓ ଘ ସଂଘଃକ ଦ୍ୃସ୍ତ 
ସଠିକ ଗ୍ଵବରେ ନର୍ପ୍ତୀଭ ହ୍ରୋଇ ପାରବେ । 


୫କାଃ ଜ୍‌ଷରକ୍ତ ସ୍ତମ୍ଭାଣୟର “4+ 2୨2 ଧରସାଇଛୁ । 
ସଦ 8 > « , ଚାଦେଲେ (1) ଓ (2) ଭୁ > @ 
ଅର୍କ ଦଣ୍ତ ବଲର ବୁହ୍ର୍ତ୍ର ସଂଘଃକ ଦଦ୍ତ୍ର ବଲ ସଦର ସ୍ତଦ୍ରଣ୍ଵର :ବକୋଣ 
ଦ୍ଭସ୍ପମ୍ତ୍ର କରେ । 
92. ଗୋଟିଏ ଦଞତ୍ତବଳର ଵ୍ତସ୍ଟ୍ରୋଜିଡ ଅଂଶ 
(Resolved parts of a given force) : 


ଯଦ ଦନ୍ତ୍ରବଲର ମସ କଦ୍ରସ୍ତ୍ର ପରଞ୍ତର ସ୍ତରତ ୧ 
ଲମ୍ତ ଦୁଅନ୍ତ୍ତ ଭେବେ ଉକ୍ତ ସଂଘ କ ଦ୍ରସ୍କୁ 
ଦଞ୍ତ୍ଦଳର ବସ୍ତେ।କତ୍ତ ଅଂଣ କୁଦ୍ରାଯାଏ । 


୭ 116 


ଭ୍‌ପରୋକୁ ଆଲୋଚନାରେ “+= ) ବହୈଲେ 


P=Fsin(# —«) 
0 &~ Fcos & 
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IY ସଁ ତ ବଳ୍ଞନ 


* . ଦର୍ବଲ ଦେଇ @ କୋଣ ଉପନ୍ତର କରୁଧ୍ବଦା ଭଗରେ ବସ୍ଟୋଳତ 
° ଣର ପର୍ତହାଣ = ୯୦5 ¢ ଏବଂ ଅପର୍‌ ବିସସ୍ତାଳକ୍ତ ଅଂଣର ପର୍‌ତ୍ମାଣ = 
F sin «- 
93. ଏକବଙ୍ଭତତର କ୍ତ ସ୍ପମାନ ସସେ କୌଣସି ସଂଖ୍ଯକ ଏକଡତଳୀ୍ତ 


କଳର ପରଣାମୀ ବଳ ନର୍ଣ୍ 
Resultant of any number of coplanar forces 


acting at a point) : 


Y 


ମନେକର ଏଢକକଢନଲ୍ରେେ ଅବସ୍ଥ ତ 
Ps; Ps; Ps; P, ++“ ଭତ୍ୟଯାଦ୍ର 
ବଲରୁଡ଼କ ଗୋୈିଏ ବହ୍‌ ଠ ରେ 
୫ ସ୍ଵାକରନ୍ତ୍ର । ବଲମ୍ମାନଙ୍କର ଡଲରେ 
ଅବ୍୍ଥ ତ ସେ କୌଣସି ନରି ଷ୍କ ରେଖା 
୦୪ ଏବ ଏହ୍ରା ପ୍ତତ ଲମ୍ବ OY 
ରେଖା ୫ଣ । 


ଚନ 117 


୦X ରେଖା ଢ଼ P,, P,, P5, P, ଇତ୍୍ୟାଦ୍ତ ବଳ 
ସଥଆାନ୍ଷମେ 4 ¡ , @ „, ‰„, ‰„ --- କୋଣ କଭସୃନ୍ତ କରନ୍ତୁ 
ଯନଦ୍ଦ ୦X ଦୂରରେ <ଦୁ ବଲ ଗୁଉକର ବିସ୍ଟୋଜକ୍ତ ଅଂଶର ସୀଜଗାଣିଭକ 
ସମ୍ପସ୍ତୁ × ଡୁ ଏ, ତେବେ X = P, cosa; + P, cos ¢, ++ 

P;cost, 
ସେହ୍ରଯଶ୍୍‌ ୦ ଦୂଗରେ ଦନ୍ବ ବଲଗୁଡ୍କର ବସ୍ଟୋଳଭ ଅଂଶର ଟ୍ଜଗାଣିଭକ 
ମମପର୍ଣ୍ଣ ଏ ଦେଲେ 
Y= P, sin ¢, +P, sin «pF P, sine, «} 

ବତ୍ତିତ୍ପାନ × 6 ¥ ବଲଦ୍ଧସ୍ତର୍‌ ପଣ୍ଚଣାମ୍ଭୀ ବଳ RR ହ୍ରେଲେ ଓ × ଲେ OX 
ସଦର @ କୋଣ ଉ୍ବସ୍ପଲ୍ଧ କଲେ 


X = Rceos 2, Y =R sin ¢ 
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ଏକ ବହ୍‌ରେ ଛି ସ୍ତମ୍ମାନ ବଲନ୍ଚକାସ୍ତ >* 

SR? = X2-FY? QR = SXF Y2 (BD) 
a 

ଏବଂ tan 6=~x ବାଥ = tan "4 (2) 


.'. * ଓ ¥ ବଲର ପରଣାମୀ ବଲ ନ, ଦଣ୍ବବଲ ଗୁଡ଼କର ପଣ୍ଢଣାମ୍ମୀ ବଲ 
ସଦର ସମ୍ମାନ, ସୁର୍‌ଂ ଦଦ୍ତ୍ର ବରଲଗୁଡ଼କର ପର୍‌ଣାତ୍ମୀ ବଲର ପଣ୍ତମ୍ମାଣ (1) ରୁ 
ଏବଂ ଵଗ (2) ରୁ କର୍ମରଇ ହୋଇ ପାରବ ! 


ସମାନ୍ଵଡ ଉଦାଦ୍ୂରଣମାଳା 
ଭଦାହରଣ—1 
ଏକ ବହ୍‌ରେ ରଜ ସ୍ଟମ୍ମାଳ ଦୁଇ?ି ବଲର ଷରଣାତ୍ମୀ ବଲର ସଙ୍ାଧ୍ବକ ଓଁ 
ସଳମ୍ମ ପର୍‌ମାଣ ସଥାନ୍ମେ 32 ଓ 8 ପାଓ ୫ । ବଲ ଦୁଇବି 60° ଢୋଣ 
ଅନ୍ଧ ଗଁଭ୍ତ କ୍ମଭବେଲେ, ସେମାନଙ୍କର ପଶ୍ଠଣାତ୍ମୀ କଲ ନ୍ଠର୍ପରସ୍ପ କର । 
ମନେକର ବଲଦ୍ଧୟ୍ ? ଓ ଘି. । ଏମୀନଙ୍କର୍‌ ପର୍ବଣତ୍ମୀ ବଲର୍‌ ସଙ୍ଗାଧ୍ଵକ 
ଷରମାଣ = + ଘି ଏବଂ ସଂଳମ୍ନ ଷଲମାଣ  — ଘି [ ± 89, ଆସି-5] 
- . ପ୍ରଣ୍ୀନ୍ମସାରେ +୦ = 32 ଏବ P- ଘ = 8 
.'. 2P = 40 ବା ° = 20 ଏବ ଘା = 12 
ଏର କଲଦ୍ଧସ୍ଵ 60° କୋଣ ଅଲ୍ଧଗକ କଲ୍ଞବେଲେ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ପଣଣଣାତ୍ମୀ ବଲର୍‌ 
ପରମ୍ଭାଣ 
= 420*- 122+ 2.20.12.cos 60° = 400+ 144-F240 
= 4 734 = 28 


ଏବଂ ଏଦ୍ରା 20 ଗା. 6. ଦଲ ସହ୍କ୍ତ 6ି କୋଣ କଲେ 


_  12in0° x 4, 
tan 8 = 519 cos60 7 204.6 = 13 “'? 
_ rani Ys 
ବ| 6 = tan 3° 
ଦଦଦାହ୍ରରଣ 2 


ଏଢ ବନରେ ର୍ଜ ୟତମ୍ମାନ ° ଓ ଠୂ ବଲ ଦୃ୍ପର୍‌ ପର୍‌ଣା୍ୀ କଲ 4 3 ଘ ଏବଂ 
ଏହା ୭ ବଲ ସହ 30 କୋଣ ଭ୍‌ସ୍ପମ୍ତ୍ର କରେ । ପ୍ରମ୍ାଣ କର ବସେ 
P = ଘବ଼ା = 20. 
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29 ସଭ ବଳ୍ଳଳ 


ଯଦ ଫ ଓ ବଲର ଅନ୍ତର୍ଗତ ଢୋଣ ଓ ଦୁ ଏ, ତେବେ ପରଣ୍ମାଲଲୁସାରେ 
(436)? = Pp? + Q? 442 FQ cose ee eve (1) 


ଏବ tan30? = CSP ¢ 
P+ Q cose 
ବା P4#Qି os ¢ = ¥3Qsin @ (2) 


ଵା p2? + Q?u? 4 2PQcos @ = 3Q®* sin? & 

କମ୍ବା (1) ରୁ 3⁄0? = Q? 4 3୦? sin? «— Q? cos? € 
ବା3 = 1+3-4 cos? C. 
ବା ୯୦5? “= ବା ଠେ = ± 5 ବା « = 60°ବା 120” 

1) ରେ ¢ = 60° ଛପନ କଲ, 


3Q? = P* +Q?* + PQ ବା P? + PQ — 2Q? = 0: 
ବା (ହ- Q) (P+2Q) =0 
P= QerP = — 2Q 
- ps: —2Q .'. P=Q 


ସୂନଣ୍ତ (1) ରେ @ = 120° ମ୍ଥାପନ କଲେ, 


QQ? = P* +୦” + Pଘବା Pp? - PO- QF? = 0 
ନା (P+Q) (P- 2Q) = 0 
“P= - ଘନା P =20Q 

କରତ ନ ¬ , ଘ ସୃଢରଂ = 2⁄Q 


ଉଦାହରଣ 3 


ଏକ ବହ୍‌ରେ ରଜ ସ୍ତମାନ ୮ ଓ ଘି ବଳଦ୍ଧସ୍ତର ପଶ୍ରଣାମ୍ୀ ବଳ R ଏବଂ 
ଏହା ହ ବଲ ସଦ୍ରତ ୫ କୋଣ କରେ । ସଦ୍ଦ ଘି ଦଲ ଅଷଷତତବର୍ବିଭ ରହେ 


ଏବଂ ହ ବଳ (P+ ନ) କୂ ପଣବ୍ଚିଭ ଦୁ ଏ, 6 + ବେ ସ୍ତମଭାଣ କରସେ ନୁଢନ 
ପରଣମ୍ୀ ବଳ, (+ ) ବନର ଠଗ ଦଦ୍ରତ ୨ କେଶ ଭ୍‌ସ୍ନ୍ତର କରିବ । 


ଯଦ ବଲ ୦A ଏବ ଘି ବଲ OB ଧାର ସରତ ଦୁଅନ୍ତ ତେବେ ® 
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¢, & 


or 118 


ବଲ ୦୯ ଦୁାଗ୍ଵ ସଚଳ ହେବ ଏବ ଦଣ୍ଡି ଅଛୁ ସେ 
/ AOC = 8 


୦A ଜୁ £ ପର୍ିଲ୍ନ ବଳିଂତ୍ତ କର୍‌ ସେପରନ AE = R = OC, 
ସୂଳଗ୍‌ଂ (4+ ନ) ଦଲ OE ଦୁ।ରା ସୂଚଢ ଦେବ । 


OଠEDB ାମ୍ମାସ୍ତରଳ ଖାଣିବଲ୍‌ ନ୍‌ ଉନ ପରଣ। ୍ୀବତଲ ୦D ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଚଡ 


ହେବ । ପ୍ତମ୍ଭାଣ କଣବାକୁ ହ୍ରେବ ଯେ 2 DOE = ଚ 


‘RR = OC = AE = CD 
.'„ ଠ୦CD ଛି ଭୁୂଳରେ ୦୯ = CD 


., ZCOD = /CDO 
ମାଛ / ୯୦୦ = Z DOE <କାନ୍ତର 


ZCOD = / DOE = 2 


ଉଦାହରଣ —4 


5 କ. ଗା. ଣ୍‌ ଓ 12 କ- ଗା. ଣୈ୍‌ଝ୍‌ ପରମିଭ ଦୁଇଝି 
ବଲର ପର୍ତଣାମ୍ୀବଲ ୮ ଅଃ । ସଦ 12 କ. ଗ୍ରା. ଓ ଝ୍‌ ବଲ ଦ୍ରଗରେ 
F ର ବସୟ୍ଟୋଜିତ୍ତ ଅଂଶ 12 କ. ରା 6 ୫ ହୁଏ, ଢେବେ ବଳଲଦ୍ରସ୍ର 
ଅଲ୍ୁର୍ଭିଡ କୋଣ ଏବଂ F ର ପରମ୍ଭାଣଡ ନର୍ପ୍ତସ୍ବ କର । 
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IC ସ୍ଥ ର ବଞ୍ଞନ 


ଚଛ 119 
୭୫ରୁ ସୁଞ୍ତଣ୍ଡ ସେ 
= 
F = 0 ଏବ ଠକ୍ଷନ୍ଗରେ ଏହ୍ବାର ବିସ୍ତୋଜତ୍ ଅଂଣ = OD = 


OA+AD = 1245 cos a 
. `. ପ୍ରଣାଲୁସାରେ 1245 cos ¢ = 12 ନା cos « = 0 


` a = = F? = 524122 = 152 
‘ F = 13 


ମୁଢଗ୍ଵଂ ବଲ ଦୃସ୍ତର ଅଲ୍ତଗିଉତ କୋଣ = 90° ଏବଂ ପରଣାମ୍ୀ ବଲର ପରମ୍ଭାଣ = / 3 
କି. ଚରା. 6 ଝ୍‌ l 


ଉଦାଢ୍ରଣ—5 


୦ ବନ୍ଦରେ ଛସ୍ଟତ୍ମାଳ ରନୋଡି ବଲ P, ଘ, , ଏକ ତଲରେ 
ଅବର୍ଯୁ ଭ। ସଦ୍ଦ ଘି ଓ ନ,R ଓ P ଏବ ଓ ଘି ବଲର ଅନ୍ତର୍ଗଭ କୋଣ 


6 11.10 
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ଏକ ବହ୍‌ରେ ନହିଁ ସମ୍ମାନ ବଲନଙ୍କାସ୍ତ 24 


ସଥାନ୍ଧମେଙ, 2, ¥ ଡ଼ୁଏ, ପ୍ରମ୍ଭାଣକର ସେ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ପରଣନହୀ ବଲର 
ପରମାଣ [ P? + Q? + R? + 2QR cos « 4 2RP cosp 
+ 2PQ cos ¥ 3] ହେବ । 


ଏଠାରେ P ବଲର ଦ୍ଗକୁ ୦X ଅକ୍ଷରେଖା ଏବଂ ଏହ୍ରା ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଦଗଲୁ 
ଓY ଅକ୍ଷ ରେଖା ଛଆସାଉ୍‌ । ବର୍ଭମାନ ବଲନ୍ଦସ୍ଵର୍‌ ୦ ରେଖା ଦଗରେ 
ବସ୍ଟୋଳତ ଅଂଣମ୍ଭାନଙ୍କର ସୀଜଗାଣିଭ୍କ ସମ୍ଭଣ୍ତ ଏ ହ୍ରେଲେ 


X = P+(Q cos ¥ +R cos (u+Y) 


ଏବଂ OY ରେଖା ଦଗରେ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ନସ୍ଟୋଳଉ ଅଂଶର ଝୀଜଗାଝିଭକ ସମ୍ଚଷ୍ତି 
Y ହେଲେ 


Y=Q sin Y-++R sin (a-FY) 
ପରଣାମ୍ମୀ ବଲ ୮ ହେଲେ 


F? = X*+Y?= [ P+Q cos ¥ 4+ R cos (u+Y)]? + 
[(Q sin Y+R sin (a +¥)]? 


= P? 4+Q* +R? -++2PQ cos Y+2QR [cos («+¥ —Y)]+ 
2RP cos B 


uF =[(P?*4+Q ?+R?-F2QR cos « + 2RP cos B+2PQ 


1 
cos y ] 2 


ସ୍ଥଶ୍ମମାଳା — 12 


1. କମ୍ପଲଝି ଉଠ ଗୁ ଜକ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଝି ଠନ ଓ କେଉଁ?ି ଭଲ୍‌ ଲେଖ। 
ଘଦଦ କୌଣସି ତତ ଭ୍ଵଲଥା ଏ, ଭୃଲର କାରଣ ଲେଖ ଏବଂ କଅଣ ପର୍ବଣଜିନ 
କଲେ ଭ୍୍‌ରଝି ଠିକ୍‌ ହ୍ରେବ ? 


(¦) ଦୂଇଝି ଏକତଢ୍ଚଲୀସ୍ଵ ଦନ୍ବ୍‌ ପଶ୍ଚମାଣ ବରଣିଣ୍କ ବଲର ପରଣମ୍ଭୀ ବଲର ଧରମଭାଣ 
ସ୍ବାଧ୍ଵକ ହେବ, ଯେତେବେଲେ ସେମ୍ମାନଙ୍କର ଅନ୍ତର୍ଗଭ କୋଣ ଦେବ । 
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me ସ୍ଥ ବଳ୍ଜନ 


(11) ଏକ କହରେ ନ ସ୍ବମ୍ାନ ଦୁଇଝି ସମ୍ମାନ ବଲର ପଶ୍ଣଣାମ୍' ବଲ, ବଲଦ୍ବସ୍ଟର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣରୁ ସମ୍ପଦ । ଗଣ୍ଡ କରେ । 


(1) ସଦ ଏକଛହ୍‌ରେ ର୍ଵ ସ୍ଟ୍ଭାଳ ଦୂୁଇଝି ବଲର ପଣ୍ଣଣମୀ ବଲ, ସେମାନଙ୍କର ' 
ଅନ୍ତର୍ଗଭ କୋଣଲୁ ସମ୍ଭର୍ଦ୍ଧ ଝଣ୍ଡ କରେ, ତେବେ ବଲଦ୍ଧସ୍ବ ଛଶ୍ଡସ୍ ସମାନ ହେବେ 


(iv) ସାମାଲୁରକ ନସ୍ଟମ୍ଭ ସାଦ୍ରାସୟଂରେ ଦୂୁଇୈ?ି ଷଣ୍ଠବେଗ, ବା ଦୁଇଵି ବ୍ଵରଣ 
ବା ଦୁଇଝି ଚେଗର ସଂସୋଜନ କର୍ସାଇ ପାରେ । 


(୪) ଗୋଡଵିଏ ଦନ୍ଦ୍ ବଲର ଏକ ସୋଡ଼ରୁ ଅଧ୍ୟକ ସଂଘଃକ ରହୁପାରେ । 


(v1) ଗୋଝିଏ ଦନ୍ତ୍ର ବଲର ଏକ ଦତ୍ତ ଦଗରେ ଏକ ସୋଡ୍ାରୁ ଅଧ୍ୟକ ବସ୍ତ୍ର 
ଅଂଣ ରହୁପାରେ । 

(¦) ସଦ ଗୋ?ଏ ଦନ୍ତ ବଲର୍‌ ଏକ ଳରି ଷ୍ଣ ଦତଗରେ ବସ୍ସାତଭ ଅଂଶ ଣ୍ଜ 
ଡ଼ ଏହ ତେବେ ଦନ୍୍ରବଲଵ୍ଧି ସେସ କରି ଷ୍ଣ ଭଗ ସହ ସମାନ୍ତର ହେବ । 


(୪11) ଏକ ବହ୍‌ରେ ଛ ସ୍ଟମ୍ମାନ ଦୁଇଵି ବଲର ପରଣା୍ୀ ବଲ ଶୂନ ହେବ, 
ସେ ଡଚବେଲେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଅନମ୍ତରଶିଭ କୋଣ # ରେଡ଼ସ୍ଟୀନ୍‌ ହେନ । 


(×) ଗୋହିଏ ଦଦ୍ଧ ବଲର ଦୁଇ ବସ୍ଟୋକିତ୍ତ ଅଂଶର ବର୍ଗର ସମ୍ତ , ଦଭ୍ଠବଲର 
ବଗ ସ୍ର ସତତ୍ମାନ । 


(×) ଗୋନ୍ଏ ଦନ୍ତ ବଲର ଦୁଇଝ୍ଜି ବସ୍ଟ୍ରୋ୍ତ ଅଂଶ କେବେ ଡ଼ି ଦନ୍୍ବଲ ସଦର 
ଅରମ୍ଭାଣରେ ସମାନ ହ୍ରୋଇ ଆରବ ନାହି । 

2. ସଦ 3 ଓ 4 ପା: 6? ୫ ପରି ଦୂଇନ୍ତି ଏକ ବହ ରେ ନ୍ଧ ସମାନ 
ବଲର ପରଣାମ୍ମୀବଲ 5 ପା: € ୫ ହୁଏ, କଲ ଦ୍‌ସ୍ଟର୍‌ ଅନ୍ତର୍ଗ କୋଣ 
ନର୍ପ୍ରସ୍ତ୍ କର । 


8. ଏକ ବନରେ ୫ ସ୍ୃ୍ମାନ ଦୁଇି . ସମାଜ ବଳ ଓ ର ପରଣାମ୍ୀବଲ 
ମଧ P ହେଲେ ବଲଦ୍‌ ୟର ଅନ୍ତଗଲ୍ତ କୋଣ କେତେ ? 


4. ନ 6 ଠୁ ବଳଦ ଏକ ବନ୍ଦରେ ର୍ଵ ୍ଵା କରନ୍ତ । ବଲ ଠି ଦ୍‌ ମୁଣି 
ଢ଼େଲେ ଏବଂ P ବଳର ଷର୍ମାଣ ( ++ 8) ଲୁ ବୃରି ପାଇଚଲ ପଶଣାମମୀ 
` ବୂଲର ଭଗ ଅଷରବନ୍ତିଭ ରହେ । P ର ଷଶମାଣ ନ୍ତ କର । 


5. ଏକ ବନରେ ର୍ନ ସ୍ଟରମାନ ଓ ଘି ବଲର ପରଣାତ୍ମୀ ବଲ ଘୁ । ସଦ୍ଦ 
ଠୁ ବଳ ଦର ସୁଣିକ ହୁଏ ଏବଂ P ବଲ ଅପତ୍ତବନ୍ତି ଭ ରହେ, ସ୍ରମାଣ କର 
ସେ ଜୁଡନ 'ପରଣାମୀ ବଲ P ବଲସ୍ତଭ ଲମ୍ବ ଡଢ଼େବ ଏହ୍ରାର ପରିମାଣ 
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30. 


କଳ ବହିରେ ଛ ସ୍ଟ୍ାନ ବନ୍ନ କକାସ୍ତ mn 


4 0” - P୨୬ ହେବ। 


ପରସ୍ଥରଚ୍ଛେସୀ ଦୂଇହି ବଲ୍ତ P ଓ @ ର ଘରୁଣାଜ୍ୀ {ବଲ R, ଅଖଷେ୍ୟ 
ସଭ ବଲଦ୍‌ ତରୁ ଗୋଝିକର ଦ୍ର ବଷସ୍ଟାକ ଡୁ ଏ ଏବଂ ଅପର? ଅପରବର୍‌ି ଭ 
ରହେ ନୃଭଳ ପରଣାମତ୍ମୀ ବଲର ପର୍‌ମ୍ଭାଣ R, ଦୁଏ । ପ୍ର୍ାଣ କର୍‌ ସେ 


Ri +R,= 2 (P?+0Q*) 58 4 
ଏକ ଵହ୍‌ରେ ନ ସ୍ତମ୍ମାନ ଓ @ ବଲର ପରଣାହୀ ବଲ  ଅ୫ । P 


ବଲ ଅଷରବି ଭ ରହ ଘ ଦ୍ଵସୁଣିତ ହେଲେ @ଦ ଦୃ ସ୍ଣିତ ହୁଏ ; ସ୍ଖି 
P ଅପରକରି୍‌ ଳ ରହ ଘି ର ଦଗ ବପସ୍‌ଳ ଦେଲେ ଗତ୍ପଣାତ୍ମୀ ବଲ ସୁଣି 


2R ଦୁଏ। 

ପ୍ରମ୍ଭାଣ କର୍‌ ସେ A = = ¥ 

ଏହ ବନ୍ଦରେ ନ ସ୍ଟମ୍ମାଳ P ଓ (2 ବଲର ପରଣୀମୀ ବଲ P ବଲ ସହତ୍ଦ୍ରତ 
45" କାଣ ଲ୍‌ସୃଲ୍ନ କରେ । ସେଚେବେଲେ £? ଦ୍‌ ନୁଣିକ୍ତ ଡ଼ଏ, ନୃତ 


ପଚ ୨! ବଲ 2  ସଦୁକ 30° କୋଣ ଭପ୍ସଲ୍ତ କରର { କଳଲଦ୍‌ସ୍ଟର୍‌ 
ଅଲ୍ନର୍ଗ୍ତ କୋଣ କର୍୍ରିସ୍ବ କର । 


ପରଞରଛ୍ଥଦଦ କୁଇଵି ବଳ (4-୦) ଏବଂ (PQ) ର ଅନ୍ରର୍ଗତ 


କୋଣ କେଳେ ହେଲେ ସେମତ୍ମାନଙ୍କର ଅରଣାମ୍ଭୀ ବଲ (P*+3Q2)° 
ହେବ ? 


100 ପା ଟ'3 ୫ ବଳର AB ଓ AC ଦଗରେ ସଂଘହକ ଦ୍‌ ସ୍ପ ମଧରୁ 


og IL 


& B ଦଗରେ ସଂଘଃକର ପଶମୀଣ 100 ପା: 6୫ ହେଲେ 0 6 
ଅପର୍‌ ସଂସା କର୍‌ ପର୍‌ମ୍ମାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ୍ର କର । 
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ns ଯ଼ଲତ ବଙ୍ଗନ 


11. ଗୋଝିଏ ଦନ୍ତ୍ର ବଲର ଦୁର ସଂଘଃକ ମଧରୁ ଗୋଝିଏ ଦନଦ୍ଧ୍ୃବଲ ପ୍ରଭ ଲମ୍ତ 
ଏବଂ ଏହାର ସମ୍ଭପର୍‌ମ୍ମାଣ ବଣିଷ୍ଟ ଦ୍ରେଲେ ଅପର ସଂଘଃକର ପରମ୍ଭାଣ ଓ ଦଗା 
ନର୍ପ୍ତସ୍ତ୍ କର । 

12. ତୋ ସମ୍ମାନ ବଲ P ଗୋଝିଏ ସମ୍ବାଦ ନ ଭ୍ଵକଜର ବାହୁମାନଙ୍କର 
ସମ୍ମାନର ଦଗରେ ଏକ ବନରେ ରତ ସ୍ଟା କରନ୍ତ୍ର । ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ପରଣମୀ 
ବଵଲର ପରଣା ମୀ ବଲର୍‌ ପରମ୍ମାଣ ଓ ଦର ନ୍ପ୍ତସ୍ କର 

13. ଏକ ସ୍ତମଳଉଲରେ ଅବସ୍ଥ ଭ 3, 4, ୨ ଓ 6 ବଳ ଏକ ବହିରେ 


ଛି ପତା କରନ୍ତ । ସଦ 3P ଓ 4, 4 ଓ 5 ଏବ 5 ଓ 6ନ ବଲର 
ଅନ୍ଧରଗତ କୋଣ ସଥାନ୍ଧତମଭେ 60°, 30° ଏବଂ 45° ' ହୁ ଏ, ଚଢେବେ 
ଏମାନଙ୍କର ଷୋ ବଲି ପୁଞ୍ରୁଷେ ଜର୍ପ୍ତତ୍ଵ କର । 


14- ଏକ ବଵନ୍‌ରେ ହଁ ୟୁମ୍ମାନ (9 ¬ ୦), , (P+ @) ବଳୟ ଗେହିଏ 
ସମ୍ଭବାଡୁ ନ ୍ଵଜର ଏକ ଛମ୍ଭରେ ଅଙ୍କ ଭ ବାହୁମ୍ଭାନଙ୍କ ତର ସମ୍ମନ୍ତର 
ହେଲେ ପରଣାମ୍ଭୀ, ବଲ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର୍‌ । 

94. ଏକ ଵନଚ ର ର୍କ ସୃ ମାନ ଏ ନତ ୨1 ବଳମାନଙ୍କ ର ସାମ୍ାବସ୍ଥା 

(Equilibrium of coplanar forces acting at a point) : 
ଏକ ଦନ୍ଦ୍‌ରରେ ଛନ ସ୍ଟମ୍ମାନ ବଲନିକାସ୍ତ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାଃୟରେ ରହ୍ରବେ, 
ସେଭ୍ତେବେଲେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କକ୍‌ ପର ଣାମ୍ମୀ ଦଲର ଷଗରମ୍ଭାଣ ଶୁନ ହ୍ରେବ । 


ଏକ କନ୍ଦ୍‌ରେ ¥ ସ୍ତମ୍ାନ ଦୁଇଵି ବଲ ସ୍ପାମଧାବନ୍ରାରେ ରହେ ସବ୍ଦ ବଲଦ୍ଧସ୍ତ 
ଏକରଚରଖାସ୍ତ ଡୁଅନ୍ତ୍ର ଏବଂ ସେତ୍ମାନଙ୍କର ପରତ୍କାଣ ସମ୍ମାନ ମାଧ ଗଁ ବଷଟ୍ଟତ 
ଡୁଏ । 

Pp 


ଏକ ବସ୍ତକଣାରର କ୍ର ସ୍କ ମାନ ଵଜନୋଟି କଳର ସାମ୍ାବସ୍ଥା : 


(a) ବଲର ନ ଭୃଜନୃମ (Triangle law of forces). 


ଏକ ବସ୍ତୁକଣାରେ ନ ସ୍ଟମ୍ଭଥାନ ଉଚନୋଝି ଚ୍ରଲ ସାମ୍୍ଯାବକ୍ଥାରେ ରଦ୍ଧବେ 


ସଦ କଲନ୍ଧସ୍ସ ଗୋଝିଏ ର୍ନ ଭ୍ଵଳର ଏକନମ୍ଭରେ ଅର୍କ ବାହୁ 6 ନୋଝି ଦରାର 
ଷର୍‌ମାଣ କଥା ଦ୍ଦଗରର ପୁୱରୁପେ ସୂଚ୍୍ ହ୍ରେବେ । 
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4 


୭ଛ 11-12 


ମେ କର P, ଘ, × ବଳଛସୟ © ବହରେ ହଁ ସାକରନ୍ତୁ ଏବ AG 
ନ ଭୃଜର ୦A, AC ଓ ୯୦ ବାହୁଦ୍ୟୁର୍‌ ସଥାନ୍ଧମେ ଅରସ୍ତାଣ ଜଥା ଦ୍ଗରେ 
ପୁ୍ତରୁପେ ସୂଚତ୍ତ ଦୁଅନ୍ଦ୍ର ! 


ACB ସାମତଭାଲ୍ତରକ ଅଙ୍କନ କର୍‌ । ସେହ୍େରୁ ଥିଠି ସରଲରେଖା 
ଏ୦B ସ୍ର ସମ୍ମାନ ଓ ସମ୍ମାନ୍ତର ଘେ ବଲ ଠBଃ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ମଧ୍ଯ ସୁଚକ ହୋଇ 


ଘଯ ରଦ । ବଶିମ୍ମାନ ବଳର ସାମ୍ମାନ୍ତର୍‌କ ନଜୟ୍ମ୍ଭ ଅନ୍ଧସାରେ P ଓ ଘ ର 
ପଣଣମ୍ୀ ବଳ @' , ୦୯ ଦାରା ସ୍ଚଭ ହ୍ରେବ 1 


R ବଲ ୯୦ ଦାର୍‌ ଏବ ଛ' ଢଳ ଠଠ ଦ୍ଵାଧ ଗୁ୍ତିରୁଟଷ ସୂଚକ 
ଦେଉଥିବାରୁ ନ୍ଧ ଓ R'ର ପରଣମ୍ଥୀ ବଳ ରଜ ହ୍େବ। ଅର୍ଥକୁ , ଘ, ® 
ଚଳଲୟ ଗହ୍ଯାବଷ୍ଥାରେ ରଦ୍ଧବେ । 


ଭେଦ୍‌ ୫ର ସ୍ରଣାଲୀରେ ଲେଖିଲେ ବଲର ନ ଭ୍ଵଜ ସ୍ମ ହେବ 
HH A ଓ ଓ 
P+Q+R=0ବା OA+AC+CO=0 
୨ ଓ 


ଟା OA+AC= - CO = OC 


() ବଳର ତ୍‌,ତ୍ତଵକ ଳୟ୍ଡମର ଛଗରୀକଡ (Converse of the 
triangle law of torces) 


ସଦ୍ଦ୍ର ଏକ ଦପ୍ତର କଣାରେ ନ ସମ୍ମାନ ଭନୋଵଝି ବଲ ସ୍ବାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରସ୍ବନ୍ତ୍, 
'ସୟେତ୍ପାନଙ୍କର ଦ୍ରରେଖା ସହ ସମ୍ପାଲ୍ତର ଓ ଏକ ଦମ୍ଭରେ ଅଙ୍କ ଭ୍ତ ସର୍‌ଲରରେଖା 


ମ୍ଭାନଙ୍କଦ୍ଧାରା ଜ୍ତପ୍ତନ୍ତ୍ର ଯେ କୌ ସି  ଭ୍ଵଳର ବାହୁମ୍ଭାନଙ୍କ ଦାଗ ବଲଞ୍ଚ୍ଵ ସୂଚଉତ 
ହୋଇ ପାରିବେ । 
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av ଥର ବଳ୍ପନ 


Ri 
୍ 


en I-13 

ମ୍ଭନେକର ଅ, ଘ, @ ବଲ 4 ବହ୍‌ରେ 4B, AD G@ AM 
ଦ୍ଦଗରେ ଵି ସ୍ଵାକର୍ଠ ସାମ୍୍ଯବସ୍ଥାରେ ଅନୁନ୍ତ । କୌଣସି ଏକ ପ୍ରେଲଟିର ଅ ବଲ 
AB ଦ୍ଵାର ଏବଂ ଘି ବଳ AD ଦାଗ୍ଵ ସଵୂଚତତ ହୁଅନ୍ତୁ । ABCD ସତ୍ମାଲ୍ତରକ: 
ଅଙ୍କନ କଲେ ଅ ଓ ଘି ବଲର ପଷରଣମନ୍ମୀ ବଳ ଛR', 4୯ ସରଲିଛରଖା ଦ୍ଵାର 
ପୁର୍ଷ୍ତରୁଷେ ସୂରଜ ଢ୍ରେବ କମ୍ପୁ ସେହେଭୁ ?, ୦, @ ବଲ ସାମ୍ୟାବମ୍ଥାଝତ୍ତ ଅଛନ୍ତି, 
R, ଓ R’ ବଳ ମଧ ସାମ୍୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରନ୍ଦୁବେ | @', ବଲ ଥଠ ସର୍ଳରେଖା ଦ୍ଵାର 
ଯ୍ରେଭୁଗେ ସରତ ହ୍ରେଉ୍ୟବାରୁ ନଦ ବଲ ୯&4 ସରଲରେଖା ଦ୍ଵାଘ୍‌ ପୁୱରୁଛଠ ସଚ 
ଢେବ । ସୁଝି AD ଓ BC ସରଲ5ରଖା ଦୃସ୍ଟ ସମ୍ମାନ 3 ସମ୍ପାନ୍ମର ଇହ୍‌ 
ଭୂଲ AD ପରିବର୍ତେ BE ଦୃ ଗ୍ଵ ମଧ ସୂଚକ ହୋଇ ଆାରର ; 


ସୁତରାଂ ଅ, ଘ, ଆ ବଲ ପର୍‌ ମାଣ ଲଥ' ଦଗଟର ସଥାଧଃ୍ ABC 
ର ଭୃକର୍‌ AB, BC ଓ €A ବାହୁ ଦାରା ସୂରଜ ଦ୍ରୋଲ୍ପାର 5 ଲ- ! 
ଘଦ୍ଦ A'B'C” ଏପର୍‌ ଅଜ ଗୋଡି ଏ ୪ ଭୁଜ, ଯାହାର 4B”, B'C” 
ଏବଂ ୯'A' ବାହୁ ସଥ ମେ AB, BC ଓ CA ସହୁ ସମ୍ଭାନ୍ଟର୍‌, ଡେରେ 
A’B’C’ ଓ ABC ଁ ଭ୍ଵଜଦୁସ୍ତ ସମ୍ମାନ କୋର୍ଣୀ ଜେ ସଦ୍ଧଣ ହ୍ରେଚବ । 
ସୁଭର୍‌ଂ ସେମ୍ମାନଙ୍କର ଅନ୍ତୁରୁଷଂ ବାହୁଗୁତ୍ଡକ ସମ୍ମାଲୁପାଖୀ ହ୍ରେରେ 
: AB BC OCA 
ଅଖଆଢ଼ 4B ˆ BC = A” 
କରୁ AB, BC, ଓ CA ବାହୁଗୁଡ଼କ ଯଥାବଟମେ ଅ, ଘ, ଓ ® ବଳକୁ ସୂଚତ 
କରୁଧବାରୁ 4'B', B'C' ଓ ୮' A’ ବ ୨ ବକ 72! ସେହୁ ବଲନ୍ପୟୃକୁ ମୂରଳ୍ତ 
ଳରିବେ (ଯଦୁ ଅନ ଏକ ପୃଥକ୍‌ ସ୍ବେଲରେ) 2 
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ଏକକ ବନଦ୍‌ରେ ନଁ ସୃମ୍ମାନ ବଲ ନକାସ୍ m4 


ଅନୁସ୍ତାୁ : 
ସଦ୍ଦ ଉନୋଵ୍ସବଲ ଏକ ବହ ରେ ହଁ ସ୍ତାକର ସାମ୍ଯବସ୍ତାରର ରହନ୍ତି 
ବଲନ୍ଧସ୍ତ ଏକ ସମ୍ମଳଲରେ ରନ୍ଦୁବବେ ! 
(ଏହାର ସ୍ଥମ୍ଭଣ ସହଜ । ଭେୱୁ ଗ୍ରଣଜ୍ଭାତନ ଳେ ପ୍ତମ୍ଭାଣ କରବାକୁ ଚେଟ୍ | 
କରିବେ ।) 


(୯) ଲାମିଙ୍କ ସ୍ଥଚମେସ୍ଟ (Lami's theorem)! 


ଯଦ୍ଦ ଏକବନ୍ଦ୍‌ରେ ର୍କ ସ୍ତମ୍ଭ ତ ଭେ? ବଳ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି, 
ଟେବେ ପ୍ର ,ଉ୍ୟକ ବଲର ପରମ୍ଥାଣ ଅଧର ବଳଦ୍ଧ୍ତର ଅନ୍ଧଗି୍ତ ଙ୍କୋଣର ସାଇନ୍‌ 
(sinc) ସହ ସମାଲୁପାଟ ହେବ । 


ଚିଜ 11-14 


ମନେକର P,Q, rR ବନ୍ଧନପୟ୍ବ ଠ ବନ୍ଧରେ ର ସ୍ବାକର୍‌ ସାଥ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ଅଛନ୍ତ। (Q,R) (R P) ଏବ (ଅ,୦) ଦଳସ୍ପଡ଼ଳର୍‌ ଅଜ୍ଧର୍ିଭ କୋଣ 
ଘଥାନ୍ତଃମ %. 8 (3 ¥ ହେଉ୍‌ | 


ବଲର ୪ ଭକ ନସ୍ତମ୍ଭର ବପସ୍ ପ୍ରମେ ଅଲ୍ୁସାର୍‌ ABC ରନ ଭକ 


ଅଙ୍ଗଳନ କଣ୍ଠ ହେବ ସାହାର AB, BC ଓ CA ଦାହ ଯଥାନ୍ଧତତମ P,Q,kR 
ବଲର ର୍ନ ସ୍ବାରେଖା ସହ ସମ୍ଭାନ୍ତର ଏଙ୍କ 
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m୬ ହଁଉ ବଳ୍ଞନ 


ବରଣିମାଳ /A=n-8, /ZB=1-Y ଏବଂ / ୯" 0 ଏବଂ 
ABC  ଭ୍ଵଜରେ 


`, (1) 6 (2) ରୁ Pr — = = = 


sinx sin B sin Y 


~ sin (Q,R) “sin(R,P) sin(P,Q) 


(ଏ) ସମ୍ଭଙ୍କ ସ୍ଥିତମେୟ୍ସର ବ୍ରପରୀତ 


ସଦ ଏକବନ୍ଦରେ ରଜ ସ୍ଟାନ ଭନୋଵି ଏକଲ୍ତଲୀସ୍ତ ବଲ P, ଘ, ଜ ଏପଣ୍‌ 
Pp Q R 
ସିରା ୭ sin(Q,R) sin (R,P) sin (P,Q) 


ଦୃ ଏ, ଢେବେ ବଲନ୍ଧସ୍ତ ସ୍ଥାମ୍୍ୟାବକ୍ଥାରେ ରଦ୍ରବେ । 


ମନେକର P,Q, rR ବଳ ଠ ବହ୍‌ରେ OX, OY 6 OZ 
ସରଲ ରଖା ନ୍ଦଗ୨ର ର୍ଶ ସତା କରନ୍ତ ଏବଂ (Q , R) = ¢, (R.P) := 8 ଏବଂ 
(P,Q) = ¥, ନ୍ଧ ବଲର ଛସରୀା ୭ ବଲ — ର OX ଓ OY ଦଗରେ ସଘଂକ 


ଦୁସତ୍‌ ସଥାନସେ P, ଓ ଘୂ ¡ ହୃତ ! 


@ 11-15 


ସୁଘୁଂ ଅ), ଘ ¡ 3% ନ ବଲନ୍ପସ୍ତ ସାମ୍ଯାବଛାରରେ ରହିବେ ଏବଂ ଲ୍‌ ଙ୍କ ପ୍ରସ୍ତ 
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ଏକ ଚଦ୍ଦ ରେ ନ ସ୍ଟମମାନଳ ବଲ ନି କାସ୍ଟ 


~~ Pj — _ QQ; = _R 
Ce ne ° in B sin 
କମ୍ଧ ଦନ୍ତ ଅଛୁ ସେ 

EL 
SiN ® <, SiN B sin Y 


ଛଗ୍ୁଂ (1) ଓ (2) ରୁ P; = P ଏବ Q ; = Q 


କନ୍ଧ ମେହେର PP, ,Q ¡ ,R ମଧ ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅନୁନ୍ଦ୍ର (ପ୍ରମ୍ମାଣିଳ୍ତ) 


ମୁଳର୍‌ଂ P, Q,R ମଧ ସାତ୍ୟାବୟ୍ଥାଲେ ରଢ଼ବେ । 


mo 


(1) 


(2) 


୫ାକା : ଭନୋଵ୍ପି ଅଳ୍କଜବଲ ଏକ ବନ୍ଦରେ ର୍ଝ ସ୍ମ୍ମାନ ହୋଇ ସାମ୍ମ୍ୟାବନଥାରେ 
ରନଦୁଲେ ବଲନ୍ଧ ୟର ପରତ୍ମାଣର ଅନ୍ଧୁଫଂଉ ଲମିଙ୍କ ପ୍ରମେୟ ଅନୁସାରେ ଜନର୍ତ୍ତସ୍ତ୍ କର 
ଯାଇପାରେ ମାନତ ବଲନ୍ଦସ୍ଟରୁ ଗୋ ଏ ଦଞ୍ଟ୍ଲେ ଅନ୍ଯ ବଲଦ୍ଧସ୍ସର ପରମ୍ମ ଣ 


ସଠିକ୍‌ ଭ୍ଵଚେ କକର୍ପ୍ତୀଭ୍ ହୋଇ ଷାଶ୍ତବ । 


95. ଏକ ବଵନ୍ଧତର କ୍ତ ସ୍ଟୁମାନ ଏ ଯେ କୌଣସି ସଂଖ୍ଯକ ଏକଡଳୀସ୍ଟ 


ବଳର ସାମ୍ଯାବସ୍ଥା ସ୍ତ : 


(Conditions of equilibriun of any nnumber of 


coplanar forces acting at a point) : 


୭ 11-16 


P, Ps iPs,P4 


ଇତ୍ଖଯ ଦ୍ଦ ବଲଗୁଞ଼୍କ ଠ ହେରେ 


ସାମ୍ାବମ୍ଥାରର ରଧ୍ିଲେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଷଶଣାଦୀ ବଲ ଶୂଳ ଡ଼େବ । 
୪ 93 ଅନୁସାରେ ଏଦ୍ର ବଲସୁନ୍ଦକର ପରଣାତହ୍ୀରନ R ଦେଃ 
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ନ ସ୍ଟାକଣଠ 


me ମୁଁ ତ ବଳ୍ପନ 


R2= X24 YY? 
ସେୱଠାରେ X = £ P, cos «, 

Y= x P, sin 0, 
ସୁଡଗ୍ବଂ ସାତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାର ଆବଶ କ ସର୍ଚି ହ୍ରେବ 

R=0 ବାR?=X*-4+Y2=0 
କ୍ତ X ଓ ¥ ଦୂଇଝି ବାସ୍ତବ ଗ୍ଵଶି ହେଭୁ ×? ଓ ? ଭ୍ଭସ୍ଟେ ଶ୍ବଳ ଅଥବା 
ଧନାମ୍ୂକ ଢେବେ । ଅଢଏବ X ? 4+ 2? = 0 ଦେଲେ 

X * = 0 ଏବଂ  * = 0 ହେବେ ଅର୍ଥାଉ X = 0 ଏବ ¥ =0. 


ମୁଚଗ୍ଵଂ ଏକବହଦ,ରେ ରହ ସ୍ତମ୍ମାନ ସେ କେ ସି ସଂଖ୍ୟକ ଏକତଲୀସ୍ ବଲନ୍ଧକାୟ୍ତର 
ସାତ୍ମୟାବସ୍ଥାରେ ରହବ ର ଆବଣ୍ୟକ (Necessary) ସଚ ହେଲ : 


(1) ବଲନକାୟ୍ତର ତଲର ଜ୍ତ ଏକ ଛର୍ଦିଷ୍ଟ ସରଳରେଖାଦଗରେ ବଲର୍‌ଡ଼କର 
ବୟ୍ରୋଳଳ୍ତ ଅଂଣମ୍ମାନଙ୍କର ସୀଜଗାଣି ଭକ ସମର୍ଣ୍ ଶୂଳ ହ୍ରେବ । 


ଏବଂ (¦) ଏଦୁ ନ୍ଦଦୀଦ୍ସ ଦଗ ତତ ଳମ୍ପରେଖା ଦରରେ ମଧ୍ଯ ବଲଗୁଞ୍ଜକର 
ବିୟ୍ତୋଳନ୍ତ ଅଂଶର ଝୀକ ଗାଣିଭତକ ସମ୍ପର୍ଣ୍ଣ ଶନ ହେବ । 


ବଲନ୍ଦକାୟ୍ତର ସାତ୍ମ୍ୟାଚସ୍ଥା ପାଲ ଏ ନର୍ତିଦ୍ଧସ୍ତ ଯଥେଷ୍ଟ (sufficient) ମଧ ଅଃ 
wo N 
କରେ × ? = 0 ଏବଂ  ? = 0 ସୁତରାଂ X 2 4+ ¥? =0 
ନ ଷରଣନ୍ଗୀ ବଲ R ହେଲେ ଜମାରୁ «2 R2= X24 Y?2 
. R?=0 ଅର୍ଥାତ R=0 


ଚଲମ୍ଦକର ମଶଣାମୀ ଦଲର ପରାଣ ଶନ ହ୍ବେବାରୁ ବଳଘୁଞ଼ଳ ନଣ୍ଡସ୍ଟ 
ସାତ୍ମ୍ୟବସ୍ଥାରେ ରଦବ | - 
ଟୀକା : (1) ଏଠାରେ ବଲମ୍ବୁଡ଼କର ସାମ୍ଯାବ୍ମ ରହ଼ବାର ଆଦଣ୍ୟକ ସନ୍ଵି 
ସାହା, ସଥେଷ୍ତ ମ୍ୟ କାହା । କନ୍ଧ ସମ୍ଚିଷ୍‌ଡକ ସସବଂଦା ଆବଶ୍ଯକ ଓ ସଥେସ୍ତ, 
ଉଉସ୍ତ ନ ହୋଇ ପାରନ୍ତ । କେଳେକ ଗରର୍ଯ୍ଣଂ ର ସଶିଗୁଡ଼କ କେଦଲ 
ସଟଥେଷ୍ପ ବା କେବଲ ଆବଣ୍ୟକ ହ୍ରୋଇପାରନ୍ତ | 


(2) ଏକ ବନ୍ଦରେ ହଁ ସ୍ବମାନ କେତେକ ଦନ୍ଧ୍ର ଓ ଛକେତେକ ଅନ୍ାଭ ବଲର 
ଅଧୀନରେ ଗୋଝିଏ ବସ୍ଧକଣ ସାମ୍ମୟାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ରଲେ ଅନ୍ତ ବୂଲମ୍ବୁଡ଼କ 
ନର୍୍ରସ୍ଧ କରବାପାଲି ନମ୍ପ ଥରଣଲୀ ଅବଲମ୍ବନ କର୍ଵୟାଏ ! 
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ଏକ ବହ୍‌ରେ ୫ ସମ୍ମାନ ବଳନ୍ଦକ୍ୀସ୍ତ my 


(¦) ୧ଥ:ମ ଟର ସ୍ତମ୍ଭ ନ ବଳସୁ ଡ଼କର ଘକ୍ସଡ ଦ୍ଦଗ ଜର୍୍ରାୟକ ଚ୍ଚ ଅଙ୍କନ ଭର । 

(¦) କସ୍ପରେ ସୁବଧା ଅନ୍ଧସାରେ ବଳନୁଞ୍ତ କର ଉଳ୍ହ୍ଥ ଭ ପରସ୍ତର ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ 
ସେ କଣି ଦୁଇଵିି ସରଳରେଖା ମଁ ର କର । ସାଧାରଣ୍ତେ ଆ ରୁମିକ 
ଓ ଛମ୍ଷମ୍ବ ଟରଲରେଖାକୁ ଏହୁ ଦୁଇ ଦଗ ପାଇଁ ନଟ୍ାଚନ କରଦା ମୁବଧା 
ଜନକ । 

(111) ଏହ଼ ଦୂଇ ବଛର୍ଦିସ୍ତ ଦଗରେ ନ ୟୁମ୍ମାନ ବଲମ୍ବଞ କର ବସ୍ଟୋକନ କଣ୍ଠ 
ବସ୍ଟତୋଜଳତ୍ତ ଅଂଶର ଝୀଳମ୍ପାନ୍ଷିଭକ ସମତି ଦୁସ୍ତକୁ ଶୂଜ ସଙ୍ଗେ ସମ୍ଭାନ 


ଢୋ! 
ଲବୁଧ ସ୍ଥମ୍ମୀକରଣ ଦ୍ଵୟ୍ରୁ ଅଭଦେଶୀ ଦୁଇ? ଅଜ୍ଞଭ କଲ ନର୍ପ୍ରୀତ ଡ଼ୋଇ 
ପାରିବ | 


୨6. କଳର ବହ୍ଧୁଭ୍ଧକ ଳସ୍ତମ (Polygon law of forces) ! 

ସଦ ଭନରୁ ଅଧକ ସେ କୌଣସି ସଂଖ୍ୟକ ବଲ ଗୋଵିଏ ବନରେ ୫ ସ୍ୀ 
କଞଝ୍ନ୍ତ୍ର ଏବଂ ସେ ୨ ୨ନ ପରତ୍ମାଣ କ୍ତଥା ଦ୍ର ଗର ଗୋିଏ ବହୁଭ୍ଵଜର ଏକ ମ୍ଭରେ 
(ବାମାବଲି ବା ଦକଷିଣାବର୍ି) ଅହଂ ଳ ବାଡୁସୁ୍ଦକ ଦ଼ାଗ୍ଵ ସୁଚିତ ଦୁଅନ୍ତୟ ତେବେ 
ବଲଗୁ ଙ୍କ ସାମ୍ଭ୍ୟା ବସ୍ଥାରେ ର୍ରେ 4 


€? 


A’ 


B <cC 
ar 11.17 


ଜୈକ୍ରର ଠ ଵହ୍‌ରେ P,Q, ,5, ଓ ₹ ବଳ ର୍ନ ସବା କରନ୍ତ ଏବଂ 
ହେମାଳେ ABCDE ପଞ୍ଚ ଜର AB, BC, CD, DE ଓ EA ବାହୂ- 
ସଉକ ଦୃାରା ଯଥାଳ୍ମେ .ପନ୍ମାଣ ଉଥା ଦଗଚରେର ସୂଚଉ ଦ୍ରୋଇଅଛନ୍ତ୍ | 
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ve ମୁଁ ତ ବଞ୍ଞନ 


AC 6 AD ସୋଗଂର ! 
—)» $ —$ —— 5 
ବଜାଜ P+Q+R+4+S+4+ T= AB+ BC 4+ CD+DE+EA 
ବୂଲର ନ୍ଧ ଦ୍ଵକ ନିୟତ ଅନୁସାରେ 
9 SY YH 
AB+BC = AC 
— YH 
AC+CD= AY 
୨ a 
AD+DE=AE 
ଏରୁଡ଼କୁ ଯୋଗ କରେ 


୨ ହଇ ଓ $ 


AB+BC+CD+DE= AE PER Pe (A) 
Ea > xg bg In 


oe 


ଅର୍ଥାଉ P+Q+R+S+T=0[ AE 3 EA, ଝାପସା ଭଗରେ ନ ସତା 
କରୁଥ୍ଠବା ଦୁଇ? ସ୍ତମ୍ମାନ ବଲହ୍ରେରୁ ପର୍ତରକୁ ବଟଲ୍ଭପ କରେ ।] 
ସୁଢର୍ବଂ ବଳଗୁଡକ ସାନ ବସ୍ଥାଚର ର ଙ୍କ ! 


ଚୀକ। (1) ଏଠାରେ ଷାମ୍ପୋଝି ବଲ ନଆ ନାଇଥବାରୁ ଗୋଝିଏ ଅଞ୍ଚଭଵଜ ଆଣି 
ନୟ୍ସମନତି ପ୍ରାଣ କର୍‌ଗଲ । କମ୍ପ ପାର ପର୍ବଣ୍ଡେ ସେ କୌ ଣସି 
ସଂଖ୍ଯକ ବଲ ଜଅମରଲେ ମଧ୍ଯ ଅନ୍ଲୁରୁମ ବହୁଭ୍ଵକ ଖଣି, କଳର 


gg ଭ୍ଵଳ ନିସ୍ଟ୍ଭର ବାରମ୍ବାର ପ୍ତ୍ରୋଗଠର ଲୟୂତ୍ମଃ ପମ୍ଭାଣି କରଗ୍ଵସାଇକ 
ପାରବ । 


(2) (A) ସମୃହରୁୂ ଏହା ସୁଝଙ୍କ ମେ, ୬, ,R`, ବଲମୁଡକରି 
ଷଣିମାଣ ବଲ AE ମରଳରେଖା ଦାରା ସୂଚକ ତହୋଇ”ଛତ । ସୁଳଗ୍ବ 
ବଲର ବହୁଭ୍ଵଜ ନସ୍ଟସଲୁ ନମ୍ଭ ପ୍ରକାରରେ ମଞ୍ଚ ପ୍ରକାଣ କରାଯାଏ । 

ଏକ ବହ୍‌ ର୍ଝ ସ୍ଟମ୍ମାଳ ଭନ୍ନରୁ ଅଧ୍ୟକ ସଂଖ୍ଯକ ନଲ 
ଯଦ୍ଦ ପରମତ୍ୀଣ ଚ୍ରଥା ଭଗରେ ଏକ ବିତୃତ୍ତ (pen) ବହୁଭ୍ଵଜର 
ଏକ ନମ୍ଭରେ ଝଣାସାଇଣ୍ବଦା ବାହୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ସୂୃଚତ୍ତ ଦୁଅନ୍ତ, 
ଝିଚେବେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ପଶଣୀ ୍ୀୀ ବ୍ର ଷଣତମ୍ମାଣ ବବୃୁଭ୍ତ ବଡ଼ୁଭ୍ଵଜକୁ 
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ଏଢ ଵହ ରେ ହଁ ସ୍ଟମ୍ାନ ବଳନକୀସ୍ଟ MAS 


କୁ ସ୍ରଦୂଢ  (୯lo5ed) ବହୁଭ୍ଜରେ ପଣଣଣିଡ କଣ୍ଠଥ୍ୟବା ଘେଖଷି 
ବାହୁର ବୈ“ ଦଵାଘ ସୂଚତ ହେବ <ବଂ ଏହାର ଦ୍ଦଗ ବଢୂତତ 
ବହୁଭ୍ଵକର ବାହୁ ନୁଡ଼କର ନମର ବଷସ୍ଵଳ୍ପ ଛଳଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସୂଚିଡ 
ଡ଼େବ | 

(3) ବଳର ବହୁଭ୍ଵକ ଳସ୍ଟମ୍ଭତ ଲର € ଭ୍ଵଜ ନସ୍ମ୍ଭର ଏକ ବ୍ଯାପଙ୍ଜ 
କର୍ଣ ମାନ | 


97 ବଳର ବହୁତ୍ତଲକ ନମର ଛପରୀତ୍ (converse of polygon 
of forces) : 

ସଧଦ୍ଦ ଏକ ବନରେ ଜ ୟମ୍ମାନ ତନରୁ ଅଧ୍ବକ କରପସ୍ଟ ଏକର୍ତଲୀୟ ବଲ 
ସାମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି ଢେବଦେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଦଗ ସଦ୍ର୍ତ ସମ୍ମୀନ୍ତର କର ଏକ 
ମରେ ଅଙ୍କ ଭ ସରଲରେଖା ମ୍ଭାନଙ୍କ ଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଅନ୍ଦକ ବନୁଭ୍ଵଜର ବାଡୁମ୍ଭାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା 
ସେମାନେ ପଶ୍ତମାଣ ଉଆ ଦରରେ ପୂର୍ପ୍ତରୁପେ ସୂରଳ୍ ହେବେ । 

ବଳର ରନ ଭ୍ଵଜ ନସ୍ଟମ୍ଭର ବସ୍ଵତ ପ୍ରଭନ୍ଞ ସତ୍ଯ ଦେଲେଢ୍ରୈ ବଲର 
ବହୁଭ୍ଵକ ନୟ୍ଟମ୍ଭର ବପଟ୍ଗଭ ତତ କ୍କ ସଉ୍ୟନ୍ସୁହେ । କାରଣ ଡୁଇଡି ର୍ଦ ଭଜ ସମ୍ଭାନ- 
କୋର୍ଣ ହେଲେ ସେମତ୍ମାଳଙ୍କର ଅଲଲୁରୁଷ ବାହୁ - ମାଲୁପାଖ ହୁଅନ୍ତ ମାଧ ଦୂଇଝି ବହୁ- 
ଭ୍ଵଜ ସମ୍ଭାନକୋଣ ହ୍ରେଲେ ସ୍ବେମ୍ମାନଙ୍କର ଅନ୍ଧୁରୁପ ବାହୁ ଗୁଡ଼ିକ ସମାନୁପାଜଜ ନ ଡ଼ୋଇ 
ପାରନ୍ତ । ଜ୍ରଦଦାଦ୍ରରଣ ଘ୍ପଭୁଷ ପୁବଂ ପ୍ରମେୟ୍ତର ବହୁଭ୍କଜ ABCDEର 
AB ନାହୁ ଭୂଚର ସେ କୌଣସି ବହ, ଥ' ଜେଇ AE ସନ୍ଦଳ ସ୍ମମାନ୍ତର କଣ 
A‘'E’ ଖଣିଲ A‘'BCDE' ବହୁଭ୍ଜଝ୍ି ମିଳକ । ଏଦ୍ରାର ବାହୁଗୁଡ଼କ 
ABCDE ବହୁଭ୍ଵଜର ବାଡୁରୁଡ଼ିକ ସହ ସମ୍ମାନ୍ତର ବୈଲେ ହି ଅନ୍ଧୁଭୁଷ ବାହୁ 
ୟାନଙ୍କ ଅନ୍ଲୁଗାଇ ସ୍ଥାନ ନୁହୈ । କାରଣ 

_AB , BC 


ହାଁକା : ବଲର ବ୍ଧ ଭ୍ଵକ କମ୍ମସସ୍ସ୍ରେ ଦଦ୍ଦ ସଚି ବଲମ୍ଭାନଙ୍କର ସାତ୍ମ୍ୟବସୀ ପାଇଁ 
“ସଥେଷ୍ଟୟ ମମାନ୍ଧ ଏହାର ବଷସ୍ବଉ ସ୍ତର୍ଞ ସତୟ ଦ୍ରେଦ୍‌ ନ ଥବବାରୁ ସଲ୍ଜିଗୁ ଦକ ଆବଣ୍ଷୟକ 
ଲହୈ । 

98. (4,3) ପ୍ରମେସ୍ଟ 

୦ ବନ୍ଦରେ ନ ସ୍ଟମ୍ଭାନ ଦୁଇଝି ବଳ 404 ଓ #୦B ଦାରା ସ୍ରଭଢ ହେଲେ 
ସେମାନଙ୍କର ପରୁଣାମ୍ଭୀ ବଲ ପର୍ଚସାଣ ଉ୍ଥା ଦଗରେ (4+) oC ଦଵାର୍ବ ସୂଚତ୍ତ 
ହ୍ରେବ, ସେଉଠାରିର © ବହ? AB ସରଲରେଶାକୁ /!^ ଅଲୁଷାଚରେ ଉକ୍ତ 
ଡରେ। 
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ଚନ 11-18 
OA ଓ AB ସରଳରେଖା ଝାଝି 4B ସେଇକର ! 4 ଉ୍ପ5ର ଏଯଣ ଏଙ୍କ 
ଵହ, ସ୍ଥ ରକର ସେର ଧ CA = CB ବା 


A _ CB 
ww CA 
୦୯ ଚସୋଗକର । 
ବିମାନ ଭଲର ର୍ନ ଭ୍ଵଜ ଳସ୍ତମ୍ଭ ଅନୁସାର 
$ — 
OA=OC+4 CA 


y —» 3 —s 
“* AOA=XO5+ ACA. 


—— —& citi 
ସେନସର “OB = pOC+ B 
ତିକ୍ତସ୍ତଙ୍କ ଯାଗକଲେ 


AXOA+F+#1OB=(X +4 1¢ OC+(XCA+ CB) 
କନ୍ଧ ACA= ACB 
— S$ 


ସୁତଶଵଂ ACA ଓ CB ବଲର୍‌ ଷିରହ୍ାଣ ସସ୍ଭାନ ଏବଂ ବଳଦ୍ରସ୍ତ 
ଏକର୍ଦରଖୀୟ ଓ ବଷଟ୍ଵତ୍ତ ଦତ ବ୍ରଶିଛ୍ଣ । 
SF Y- 
+ XCA+UCB=0 
9 
.'. AOA 4 ¿0B ବଲର ଅରଣାୀ ବଲ ଷରମାଣ ତଥା ଭସ 


—j- 
(×+ /& ୦୯ ଦାରା ବ୍ୟକ୍ତ ହେବ 
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ଏକ ବହ୍‌ରେ ୫ ସ୍ତ୍ରସାନ ବଲନିଙ୍କୀସ୍ତ ୪୩ 


ଅନ୍ଧୁମିଳକ୍ତ (1) ସଦ A = £ =1, 
3 SY 


CA iii 
OA+OB=(14+1)0C, ସଦ CB ! 


3 SY fs 
ଅତ 04 ୦B ଓ ବଳର ପରଣାଜ୍ଥୀ ୍ତଳ = 20୯ ସେଉିଠରେ © ବହୁ 
ଷର ମ୍ଧବିନ୍ଦ୍‌ ଅଛେ | 
ଥନ୍ସଳ ଲୁ (2) ଛଦ A+ £ =0, | A= — / 


> — — —- —- —»- 
ANOAFUOB=XOA— XOB= XOA4+ XBO 
+ > — 


= (OA+ XBO)= XxX BA 


ସମ ନ୍ଦୃତ-ଉଦାଦ୍ୁରଣ ମାଳା 
ଜ୍ଦାହରଣ—1 


ABC ରବ ଭୃକର BC, CA ଓ AB ବାହୁ ଜୃପରେ ଯଥାଛମେ D, £ 


'Gଓ F ଏପ ନାଛି ଵନ ନ୍ନ ଅ ¢ BD _ CE _ AF 
ରି ଭିନୋଡି ବହ୍‌ ନଆଯାଇଅନ୍ତୁ ଯେଷରରଳ DC ~ EA FB 


| ସ୍ତମ୍ମାଣ କର ସେ ଏକ ବିହରେ ନଂ ସ୍କମ୍ମାଳ ଭନୋଝି ବଲର୍‌ ପରମ୍ମାଣ 


f 
HIN 


କଥା ଦଗ AD, BE, ଓ CF ଦାରା ସୂଚକ ହେଲେ ବଲଞ୍ଧସ୍ସର ସାମ୍ଭ ଯା ବସ୍ଥାରେ 
ରହବ 1 


ଚନ୍ଦ 11°19 


ହସେହେଭୁ 1.-BD= 2 0C 
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ve ସ୍ଥ ର ବଳ୍ଞନ 


(^ ,/) ପମେସ୍ଟ ଅନୁସାରେ 


> — 
AB+2AC=(2+1) AD=3AD 
sp — — — _ 
ଅଜୁ AD= 3 (AB+2AC) =; (aB-?CA) 
—y» —- 


3 oe - 
ହସେଦୁପର BE = i (BC4+2BA)= 3 (BC - 2AB) 


—» = — = — 
4ବ CF =} (CA+2CB)= ; (CA —2BC) 
— > SS 


— —» — 
J AD+BE+CF= i ((AB- 2AB)+ BC- 2BC) 
+ (Ca —2CA)} 


— (AB+ BC+CA) = 
[ ବଲର ଁ ଭ୍ଵଜ ଳସ୍ସମ୍ଭ ଅଲୁସସାରେ] 
ଉ୍ଦାଦ୍ରରଣ 2 
ଉନୋଝି ବଲ Pp, ଘ, ନ, ଏକ ବସ୍ୁକଣାକୁ ସାତ୍ମ୍ୟାଟସ୍ତାରେ ରଚନ୍ତର ॥ 
ଯଦି ନ 6 ଘୂ କଲର ଅନ୍ଧଗିଭ କୋଣ, ନ ଓ P କଲର ଅଲ୍ରର୍ଗଭ କୋର 
ଦୁଇସୁଣଣ ହତ ଏ, ତେବେ ପ୍ରାଣ କର ଯେ ନ = ଘ (Q- P, 


୭୫ 11-20 


ମନେକର ଅ ଓ ଠ ର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ୧, ଘ ଓ ର ଅନ୍ଗିଭ କୋଣ # 
ଏବଂ ନ ଓ P ର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 
ପୁଣାନୁ ଧାରେ ¢ = 2 1) 
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ଏକ ବହ,୍‌ରେ ର୍ନ ସମ୍ମାନ ବଳ ନକ୍ସ୍ଟ ve 


«hp Y= 20 


< 2Y+B+YyY=2#  B=2m-- By... (2) 
ସେହେତଘୁ ବଲନ୍ତସ୍ତ୍ ସାମ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ଅନ୍ଥ୍ତ, ଲର୍ତଙ୍କ ସ୍ରମେସ୍ଟ ଅନୁସାରେ 
Ps ER 
sinB siny sin « 


OTE = 
sin(2#—3Y)— sin y - sin 2Y 
[(1) ¢ (2) ବ୍ଯବହ୍ାତତ କର] 
sin 2yY 
sin Y 


= 2 cos Y 


Ki 
Y) 
ବା R: =40®* cos#y (3) 


P _ sin(27 —3Y' _ _ sin 3Y¥ _ — 3sin Y+4sin3y 
sin Y sin Y sin Y 


= —3 4+4sin® Y= 1 — 4cos? ¥ 


. `. 405* ର ଏହୁ ମୃଲା (3) ରେ ବସୀଇଲେ 


R* =Q*(1- ~~) =0Q(Q-P) 


ଉ୍‌ଦାଦ୍ରରଣ 3 


ABCDEF ସୁଷମ ଷିଡ଼ଭ୍ଵଜର A ବିହରେ AB, CA,AD,AE 
ଓ FA ସରଲରେଖା ଦଗରେ ସୟଥାନ୍ଧମ୍ଭେ 3. 4, 6, PG Q ପା. ଡେ ୫ ବଲ 


ଗ୍‌ଉଭ ର୍ଡ ସ୍ଵାକର୍‌ ସପାତ୍ସ୍ୟବୟାରେ ର୍‌ହୁଲେ P ଓ Q ଵଲଦ୍ରସ୍ଟର୍‌ ଘର୍ମାଣ । ନର୍ଥ୍ରସ୍ତ 
କର୍‌ । 


ସୁଷମ ଷଡଭ୍ ଜର ପ୍ରତ୍ୟକ କୋଣ = ee = 120° 


ZF =120° <@ / FEA = / EAF = ¢ ହେଲେ 
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¥ ସ୍ଥର ବକ୍କଳ 
120° 4+ 26 = 180° ବା 6 = 30° 
J. /EAB = 120° — 30° = 90° 


ଶଛ 11.21 


ଅଥିଭୁ AE ସରଲ ରେଖା AB ସ୍ତର ଲମ୍ବ | 


ଏଠାରେ AB ବଗରରେ 3, ୯ 4 ଦଗରେ 4, AD ଦରରେ 6, AE ଦଗଚର 
P ଓ FA ଦଗରେ ଘୂ ଷା- 6,୫ ରଲମ୍ଭାନ ର୍ନ ସ୍ବାକର୍‌ ସାତ୍ମାବସ୍ଥାରେ ଅନନ୍ତ 
ମୁଢଗ୍ଵଂ ବଲଗୁ୍ତକର AB ଓ AE ଦଗରେ ବସ୍ଟ୍ରୋକଜ୍ ଅଂ'ନ୍ଭାନଙ୍କର୍‌ ସମ୍ଭର୍ 
ପୃଥକ୍‌ ତ୍ଵବବେ ଶୂଳ ହେବ । 

AB ବେଗରେ ବସ୍ଟତୋଳକ୍ତ ଅଂଶର୍‌ ସମ୍ପସ୍ତୁ × 6 AE ଗ୍ର ବସ୍ଟୋକଭ 
ଅଂଶର ସମ୍ଭର୍ Y ଦେଟଲ 

X = 3 — 4c0530° 4- 6c0s60° + Pcos90°—Q cos 120° 


= 3 — 47 346-3 - Q(— ¦) 
= 3 - 24 343 —1Q 
ଏବଂ Y = — 45in30° + 6sino0 + P — Qsin120°= — 2-434 % 


4 p-Q 

¥ = 0ଡ଼େଲେ +12 — 4¥ 3 = 0 ବାଘ = 4 ¥ 3 ¬ 12 
= 0 ହ୍ରେଲ P+3/3-217 (492 12]=0 
ବା P=¥3 (2¥3—-6)+2—3/5=3—9V3 
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ଏକବହା,ରେ ର ସ୍ଟମ୍ଭାନ ବଲନ୍ନକାୟ୍ସ ro 
ଉଦାଦଡ଼ୂରଣ—4 


ABCDE sର୍ଵଜର AB, BC, CD, DE 6 EA କାଡୁଘୁ୨ଭ 
ଯଥାନନ୍ମେ 3, 4, 6, 9 ଓ 12 ସେ. ଓ ଦୌଘ୍ୟ ଇସସ୍‌ ଏବ 6, 8, 12, 20 
ଓ 24 କ. ଗ୍ରା ୫ ପରମ୍ଭାଣର ବଳଲସୁଉକ ମଥାନତ ମ୍ଭ AB,BC, CD, DE 
G6 EA ବାହୁଥାନଙ୍କ ସହ୍ନ ସମାଲ୍ତର ଦଗରେ <କ ବନ୍ଦରେ ନ ସ୍ଟା କରନ୍ଦ୍ର। 
ଵଳସୁଞ କର ପରଣାତ୍ଭୀ ଚଲ ନ୍ତର୍ପ୍ରପ୍ତ କର । 


oe—11-22 


ଏଠାରେ 6 କ. ଗ୍ରା ଜ୍‌ ୫ AB ସଦ, 8 କ.ଗ୍ରା 6 ୫ ବଲ BC 
ସହ, 12 କ. ଗ୍ର ଥେ ୫ ବଲ CD ସହ, 20 କ. ଚା ଣ୍‌ ୫ ବଲ DE ସହ 
ଏବଂ 24 କ. ଗ୍ରା ଡ ୫ ବଲ EA ସହ ସମ୍ମାନ୍ତର ଦ୍ଦଗରେ ଠି ବହ ରେ ଛସ୍ା 
କରନ୍ତ । ସଦ୍ଦ 18 କ- ଗ୍ରା ଓ ୫ ବଲ DE ସହ ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ସା 
ଜରନଲ୍ନାା 6, 8, 12, 18 ଓ 24 କ. ଗ୍ରା ୫ ବଲଗ୍ବଡ଼କ ସଥାନ୍ଷମେ 
3, 4, 6, 9, ଓ 12 ସେ. ମି ଦୈୌଘ ଗପୈଷ୍ସ ଷ୍ଚଦ୍ସକର ବାହୁ ସୁଡ଼କର 2 
ମୂୃଣି ଢ଼େର ଲେର ବ ହୁଭ୍ଭ୍‌ଜ ନୟୂତ୍ମ ଅନ୍ଧାର ସନ୍ୟବ ମ୍ଥାରେ ର୍ର । ପୁଚ୍ତଗ୍ଵଂ 
DE ସହ ସମାଲ୍ୁର ଦଗରେ ବିଳବଳ 2 କ- (| ଥେ + ବଳ ଠ ବନରେ ଛସ୍ଟା 
ଜରଦ । 


“ , ପରଣାମ୍ୀ ବଲର ଷର ସାଣ 2 କ. ଗା ଏ ୫ ଏବ <ହୁ ଠ କନ୍ଦ୍ରେ 
DE ସହ ସମ ର ଦିଗରେ ୧ ଏ୍ବା କରିବ । 
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୮ ହଁ ଭର ବଳ୍କନ 


ସ୍ରଣ୍ମମାଳା— 13 


ନମ୍ବଲଗିଲ କ୍ରଭ୍ତ ଗୁଡ଼ିକ ମଧରୁ କେଉଁଝି ଭଲ ଓ ଚକେଉିନି ଠିକ କାରଣ 
ସହ ରୁଝାଅ । 

(¦) ଏକ ବହ୍‌ରେ ହଁ ସ୍ୃତାଜ ସେଜୌଣସି ଭଚନୋୈ?ି ବଲ ପରମାଣ ଉଆ 
ଦଗରଲେ ଗୋଝିଏ ଆ ଭ୍ଵଜର ପ୍୍ଯାସ୍ତନ୍ଧମ୍ଭେ ଅଙ୍ଗ ଭ ବାଡୁମ୍ଭାନଙ୍କ ଦ୍ବାର 
ସ୍‌ ଚଢ ହ୍ରୋଇପାରେ । 

(¡1 । ସଭ ଏଭ ବନ୍ଦରେ ନ ସ୍ତମ୍ମାନ ରଜନୋ?ି ବଲ ABC ରନ ଭ୍ଵଳର AB, 
୯B, ଓ ୯A ବାହୁ ଦର୍‌ ପରମପାଣ ଡଥା ଦରରେ ସଚଳ ହୋଇଥାରନ୍ତ, 
ବଳଲ୍ପସ୍ତ ସାନ୍ଯାବମ୍ଥାରର ରଦ୍ଧବେ । 

(111) ସଦ ଚିଜୋଝି ଏକଡଲୀସ୍ସ ବଲ ସ୍ରାତ୍୍ୟାବଟହ୍ରେ ଚହନ୍ତ୍ର ଭେବବେ ସେତ୍ମାନେ 
ଗୋଡିଏ ର ଭ୍ଵଜର ଅର୍ଧାସ୍ତ ମେ ଅଙ୍କ ତ ବାହୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାର ପପ୍ରିରୁଷ 
ସ,ଚଢ ହ୍ରୋଇଥାଚବେ । 

(iv) ଯଦ୍ଦ ଭୋ? ଏକତ୍ଚଳୀସ୍ତ ଏକବହ ଗାନ ବଲ ପରତ୍ମାଣ କଥା ଦଗରେ 
ଗୋଝିଏ ର ଭୃୁଜର ଏକ ନମ୍ଭରେ ଅର୍କ ଡ ବାହୁମାନଙ୍କ ଦଵାଘ ସ,ଚକ ହୋଇ 

ପାଝବେ, ଭେବେ ପ୍ରତ୍ତ୍େକ ବଲ ଅପର ବଲଦ୍ଧସ୍ତର ଅମ୍ତର୍ଗଭ କୋଣର 
ସାଇନ୍‌ ସହ ସମ୍ମାନ୍ସପାତୀ ହେବ । 


(¥) 3, 4, 7 ଶା. ଓ ୫ ପରମାଣର ତନୋଡ ଏକତଲୀୟ୍ତ ବଲ ଏକ ବହଧ୍‌ରେ 
ନ ପ୍ଵା କଲେ କଣ୍ଡସ୍ତ ସାତ୍ମଯାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍୍ରବେ । 


(¦) 6, 8, 10 କ. ଗ୍ରା ଓ ୫ ପରହାଣର ତନୋଂ?ି <ଏକଳ୍ତଳୀୱ୍ ବଲ ଏକ 
ବନ୍ଦରେ ର୍ନ ସମ୍ମାନ ଦ୍ରେଲେ ନ୍ତ ସାମ୍ମ୍ୟାବଯ୍ଥାରରେ ରନ୍ଦୁବେ । 


(v1) ସମାଳ ପରମାଣର ଭନୋଂ ଏକଲ୍ଲାସ୍ଟ ବଲ ଏକ ବହ୍‌ରେ ର୍ଡ ସ୍ଵା କର 
ସାତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରରେ ରଦ୍ଦ୍ରଲେ୍‌ ସେମ୍ଭାଳଙ୍କର ଅଲ୍ତର୍ଗଭ କୋଣନ୍ଦସ୍ବ ମଧ ସମ୍ମାନ 
ହେବେ । 

(viii) ସଦ ଅP, ଘ, R ବଲଞଛ୍ପସ୍ତ ଏକ ବନ୍ଦରେ ରଚି ସ୍ଟା କରନ୍ତି ଏବଂ 

Pp Q R y 
sin(Q,R) ~~ sin(R,P) — sin(P,Q) ନ ଉଡ 
ବଲନ୍ସ ନଶ୍ତସ୍ବ ସାତ୍ମୟାବସ୍ଥାରେ ରହ୍ଵବେ । 
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< ଢବହ,ୂରେ ୫ ସ୍ୃମ୍ମାନ ବଳନ୍ନକାସ୍ଟ ¥ 


(!×) ସଦ ଏକ ଛନ୍ଦରେ ଛଁ ସ୍ବମ୍ମାଳ ଗ୍ଵଘ୍ବୈୈି ଏକଲଳ୍ତଲୀସ୍ତ ବଲ ସାତ୍ମ୍ୟାବଥାରେ 
ରଦ୍ଦନ୍ତ କେବେ ସେମ୍ଭାନେ ସେମତ୍ାନଙ୍ଗର ଦଗ ମନଦ୍ଦ୍ରକ ସମ୍ମାନର କଣ୍ଠ ୫ଣ 
ୟଯାଇ୍ବବା ସରଳରେଖାତ୍ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଘ ଉସ୍ସନ୍ତ୍ର ଚଦୁଲ୍ କର ବାଡୁମାନଙ୍କ 
ଦାଗ ପରତ୍ପାଣ ଥା ଦଗରେ ମଚ ହ୍ରୋଇଷାଶବେ । 


(<) ଛ ଏକ ବନ୍୍‌ରେ ତୋ? ବଳ ସାତ୍ମ୍ୟାବପ୍ଥାର ରମ୍ଭ ସେ ନେ 
ନଶ୍ଧପ୍ତ ଏକଲଲୀସ୍ତ ହ୍ରେବେ । 


(×) ସଦ ଏକ ବନ୍ଦରେ ଛ ସ୍ଟମ୍ଭଥାଳ ଭଃଜାୈି ବଲର ପଣଚମ୍ଭାଣ ଦଞ୍ଚ ନ ଆଇ 
କେବି ଦିଗ ର୍ଡ ଆଏ ଏବଂ ବଲନ୍ପଷସ୍ତ ସ୍ଥାତ୍ଯାବସ୍ଥାଟରେ ରଦ୍ରନ୍ତ୍ର „ ତବ 
ବଲଞ୍ଧସ୍ତଦ ପଣ୍ଠସ୍ାଣ ଲୱୱପ୍ବ କର୍‌ ହ୍ରେବ । 


(X11) ଇଜନୋଝ?ି ଏକଢଳୀସ୍ଵ ବନ ସାମ୍ମଯାବସ୍ଥାରେର ରଙ଼ୁରଲେ ସେମମାଚନ ନଣ୍ଡସ୍ତ 
ଏକ ବନ୍ଦରେ ମିଲ ହେବେ । 


(×) ଏକବହ୍‌ରେ ନଁ ସମ୍ମାନ ଏକ ଉଲୀସ୍ସ ବଲ ଗୁ ଉକର ଏକ ପଶଣାତ୍ମୀ ବଲ 
ସ୍ବଂଦା ଜର୍ତିଦ୍ବ କର ହ୍ରେବ। 


(×¦v) ଏକ ବହ୍‌ରେ ଛ ସ୍ଟମ୍ମାଳ ଗ୍ର କଲ ମଧରୁ ଯଦଦ ଦୁଇଵୈି ଏକରେଖୀ୍ 
ହୁଅନ୍ତ୍ତ ଏବଂ ବଲ ରଗ୍ଟ୍‌ର୍ବୈି ସାମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରର ର ହନ୍ତିତୁ ତେବେ ଏ ଷ୍ତେନ୍ଧରେ 
ଲ୍ମମିଙ୍କ ପ୍ରମେୟ ବ୍ଯବହ୍ଧାର କରହ୍ଲେବ । 


(×୪) ସଦ ଏକବହ୍‌ରେ ଛ ସ୍ଟତ୍ମଥା ଭନୋଵଝି ଏକକ୍ଚଲୀସ୍୍ର ବନ୍ଧ ଗୋଡଵିଏ 
ର୍ନ ଭୁଜର ଏକ ନମ୍ମରେ ଅଙ୍କ ତ ଦାଡୁମ୍ଭାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପଣ୍ଚ୍ମାଣ ଭଥା ଦଗରେ 
ସୂଚିତ ଦୁଅନ୍ତ୍ ବଜବେ ଏଦ୍ର ଥଲ ଦଳନ୍ଧସ୍ଟର ସାମତ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥା ପାଲି ଆବଶ୍ଯକ 
ଓ ସଟଥଷ୍ଟ ଅଛ । 


(2) ABCD ଗୋଝିଏ ସାମ୍ମନ୍ତରକ ଏବଂ P ଏଦ୍ଵା ଜୁପରରେ ଯେକୌଣସି 
9 9 9 
ଏକ ବହୁ । ସ୍ତମ୍ଭଲାଣ କରସେ PA, BP, PC, DP ବଲରଗୁଡ଼କ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାଟଲ ରହ୍ବବେ । 

(3) ABC ଇଁ ଭୃୂଜର BC, CA ଓ AB ବାହୁର ମଧ ବନ୍ଦ୍‌ ସଥାନ୍ଧମେ 
ଯ, E, ଓ F ହେଲେ ପ୍ରମାଣ କରସେ ଏକ ବହ୍‌ରେ ନ ୟ୍ଵମ୍ାଳ ଭର ନୋଝ୍ଜି 
ବଲ AD, BE Gଓ CF ଡ଼ାଗ୍ଵ ସଚତ୍ତ ହ୍ରେଲେ ବଲନ୍ଧସ୍ତ ସ୍ପା୍ମ୍ୟାବସ୍ାରେ 
ଇଦ୍ଦ୍ରବେ । 
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° ସ୍ଥ ବଳ୍ଞନ 
(4) ABC ୫ଁଲ୍ଵଳଝର୍‌ ଏପଷଣ୍ଠ ଏକ ବହୁ ଠ ହ୍ଦର କର୍‌ ଯଅ 


+ YS > 


୦A, OB ଓ OC ବଳ ସାମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଦହ୍ରବେ । 


(5) ABCD ଚରୁଭ୍ଵ ଜର AB ଓ ୯D ଵାଡୁହୁସ୍ତର ମଧ୍ବହ୍‌ ସଥାନ୍ଧମେ 
E 6 F ଏବଂ  ନରୁଝାଳର୍‌ ମଧ୍ୟମ ସେ କୌଣସି ଅକ ବନ । ସଦ 
ଓ 

EF ସରଲ ଖାର ମଧ ବହୁ ଓ ଡୁ ଏ ପ୍ର୍ାଣ କର ଂସ PA, PB, 


— > — 
PC 3 PD ବଳ ତଚରୁସ୍ତ୍୍‌ୱ୍ବର ପରଣା୍ୀ ବଲ 4 PG ହେବ । ହର 


ଢେଉ ସଭ ପାଣି ଦୁ ର୍ଵଗ୍ଵଝି ବଲ ସମତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ର୍ଦୁବେ 


(6) ABS ୪ ଭୃକର BC, C4 ଓ AB ବାହୁ ଉପରେ ଯଥା D, £ 
ଓ F ଏପର ଭଜୋଃ ବନ୍ଦ୍‌ ଯେପରକ 
BD _ CE _ AF _ 3 
DC EA “FB 5 
ପ୍ରମାଣ କରସ୍ସେ AD, BE ଓ CF ସରଲରେଖା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସ୍‌ ଚକ ବଲକ୍ପସ୍ତ 
ଏକ ବନ୍ଦରେ ସ୍ତମ୍ମାନ ହେଲେ ନିଶ୍ବସ୍ତ୍ର ସାମ୍ମ୍ୟା ବସ୍ଥାରେ ରଦ୍୍ବେ । 


(7) A,B,C ଭଜୋଝଵି ଦନଦ୍ତ୍ର ବହ୍‌ <ଝଂ P ଏପର .ଚୋଝିଏ ଚଲବହ, ସେ 


—» > n 
PA 6 PB ବଳଦ୍ଧସ୍ବର ପରଣମ୍ମୀ ବଲର ୫ ୟ୍ବାରେଖା ସଙ୍ଦା ୯ ବହୁ 


ବଇ ଯାଏ । ପ୍ରମାଣ କରସେ P ବନହ୍୍‌ର ସଞ୍ଚାର ଷଥ ଗୋଝିଏ କଳି ଷ୍କ 
ସରଲରେଖା । 


(8) ଇନୋଝି ସମାଜ ପରମାଣେ ବଲ ‹କ ବହ୍‌ରେ ର ସା କର୍‌ ସ୍ପାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ର ୨ଲେ ବଲମୁଞକର ଅନ୍ଧଗତ୍ତ କୋଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ସ କର । 


(9) ଏକ ବନ୍ଦରେ ଝି ୟ୍ଟସାନ ଉନୋୈ?ି ବଲ ସମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତ । 
ସଦ୍ଦ ସେମାନଙ୍କର ପର ନବାଣର ଅନ୍ଧୁାଙ V3+1: ¥3— 1; ୪6 ଢୁଏ, 
ଭେବ ପରସ୍ପରର ଅନ୍ନ ଗିତ କୋଣ ନର୍ପ୍ରିସ୍ବ କର । 


(10) /;¡ ଓ /„ୁ ବୌର୍ଯ ବଗିଞ୍କ ଦୂୁଇଝି ଦତ୍ଵଡ଼ର ଗୋଝିଏ ଲେଖାଏଁ ଘରାଲ୍ତ 
ଓଜନର ଏକ ବଷ୍ଣି ମଦର ୨ ସଂମୂକ୍ତ ଏବ ଅପର ଭ୍ରାନ୍ତ ଦୃସ୍ତ ଏକ 
ଅନ୍ଲୁଭୁମିକ ରେଖା ଜ୍‌ପରେ ଅଟସ୍ଥ [® ଦୁସଵି ଜରି ଣ୍ଟ ବିଦ୍ଦ ରେ ବନ୍ଧାଗଲ 
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< କ ବହ୍‌ରେ ୫ ସ୍ତମ୍ମାନ ବଲନ୍ନକାସ୍ଟ +< 


® ଓଜଜର ବୁଝି ସ୍ରାମ୍ୟାବଯ୍ଥାତର ଝୁ ଲ୍‌ । ସଦ ଏଦ୍ଵ ଅବମ୍ଥାରରେ ଦତ୍ତ 
ଦୃସ୍ତ ପର୍ପର ପ୍ରଭ୍ତ ଲମ୍ତ ହୃ ଅନ୍ତ ଏବଂ /¡ (3/„ ଦଭ୍ତଡ଼ରେ ତ୍ତ୍ପଜାକ କାନର 
ପରମ୍ଭାଣ ଯଥାନ୍ଦଁମ୍ମେ ¡ ଓ ଫ'„ ଦୁ ଏ, ସ୍ୁମାଣ ରସେ 


(11) 12 @ ଗ୍ରା ଓଜନ ବମିଷ୍ଟ ଏକ ବ୍ୱକୁ ଗୋ? ଏ ଦଜ୍‌ଡର ଏକ ସ୍ାନ୍ସ୍‌ରେ 
ବାଲି ଅପର ପ୍ରାଲ୍ମକୁ ଏକ ନଭ ତ୍ସ ବନ୍ଦରେ ବାରି ଦଅଗଲ୍‌ । ସଦ ବ୍ଧ 
ଜବପରେ 5 କ ଗ୍ରା ଡ୍‌ ୫ ପରସିଭ ଅନ୍ୁୁଭୁମିକ ବଲ ନ ୟ୍ଵା କର ବଫ୍ଧିକୁ 
ଜ୍୍ଷମ୍ପ୍‌ ରେଖା ଠାରୁ ଦୁରକୁ ଝାଣି ସ୍ଥାତ୍ତ୍ଯାବସ୍ଥାରର ରଖେ, ୍େବଦ 
ଦଙ୍‌ଡ଼ରେ ତ୍‌ପଜା ୭ ଡାନ ଉଥା ଦ୍୍‌ଡି ଓ ଜ୍୍ଷମ୍ବରେଖା ଅନ୍ତ ଶି ଢୋଣ 
ନର୍୍ରସ୍ତ୍ କର। 


(12) 24 ଓ ୧5 ମେ ମି ଦେ୍ସ୍ଯ ବଣିଷ୍ଣ ଦୁଇବି ଦତ୍ବତକୁ ୪ ଗ୍ରା ଡେ ୫ 
ଓକନର ଏକ ବ୍ଙ୍ଧିରେ ବନ ସାଇ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଦ୍ଵସ୍ତକୁ ଏକ ଅନୁ୍ଲୁମକ 
ସ୍ଟଲରେଖା: ର ଅବମ୍ଥ ଜ ଦୁଇ? କଣ୍ଡ/ରେ ବାରି ଦ୍ରଥ ଚଲ୍ । ସଦ ଭଣ୍ଡା 
ଦୁୟ୍ତର ବ୍ଯବଧାନ 7. ସେ. ମି. ଦୁ ଏ, ତେବେ .ଦଉ୍ଡ ଦୁଇରେ ତ୍‌ ପଜାଉ 
ଜ୍ତାଳର ଷଶ୍ତତ୍ଭାଣ ମୁଁ ର କର । 


(13) ABC ୫ ଭୃକର ପରକେନ୍ଦ୍ର ଠ ଠାରେ 2, ଘ, ନ ବଲଞସ୍୍‌ ଯଥ୍ଷମ୍ଭେ 
୦A ୦B, ୦୯ ଦୂରରେ ୫ ସ୍ଵାକଣ୍ଠ ସାମ୍ଭ୍ଯାବ ସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଵଲେ୍‌ ମ୍ମଣ 
କର ସେ 


ee a 
az(bi+c? =a?) ~ b-(c* Fa? — b2) 


ci(a? 4b? —c? ) 


(14) ABC  ଭୃୂଜର ଅଲ୍କେନ୍‌, 1 ଠା5ର ”, ଘ,  ବଲଳନ୍ପସ୍ ସଥ ନେ 
IA, IB. 1C ଘରରେ ନ ୟ୍ବାକର୍‌ ସାମତ୍ମ୍ୟାବଯ୍ଥ. ର ରହୁଲେ ସ୍ତମ୍ଭାଣ କରେ 
Psec}i A = Qsec}B = RseciC 


(15) ABC # ଭୃଜର ଲମ୍ବବକନ୍ଦ H ଠାରେ ଅ, Q, ନ ବଲଛୟ୍ଠ ଯଥା 
HA, HB ଓ HC ଦ୍ଗ୨ର ହଁ ସ୍ଵ କଣ୍ଠ ସାତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥ ରେ ରଦୁଲେ 
ତ୍ରମ୍ଭାଣ କରେ 
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(10) ଜମ ରରେ କରି କ ନୁଅଝି ବଲ © ବହ୍‌ରେ ୫ ସ୍ଟା କରନ୍ତ 
ଏହି କୁଅ?ି ବଲଲୁ ଗୋଡିଏ ମଡ଼ଭ୍ଵଜର ବାହୁମ୍ଭାନଙ୍କ ଦୁାର୍ଵ ସଚି୍ତ କର 
ଏବଂ ପ୍ତମ୍ାଣ କରସେ ଧେମ୍ମାନେ ସାମ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦୁବେ । 


ଚ —11.23 


c= (O) eer 
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ଦ୍ବାଦଶ ଅଧଧସ୍ଟ 


ଏକ ଦତଉ୍ତବମ୍ପ ଉପରେ ର ସ୍ଵ ମାନ ଏକତ୍ତଲୀସ୍ଟ୍‌ ବଳ ନକାସ୍ଟ 
(Coplanar forces acting on a rigid body) 
99. ଏକ ଦୃ ଢ଼ବସ୍ତୁ ଉପତ୍ତର ର୍କ ସମାନ ବଳ ସମୃଦ୍ର 


ସେଉ ବସ୍ତୁର ଆକାର ଓ ରୁପରେ କୌଣସି ପରବର୍ଠିଜ ଡ଼ୁଏ ନାହି 
ତାହାକୁ ଡୃଢ଼ଚସ୍ତଥୁ କୁହାଯାଏ । ଏହା ଅସ୍ଂଖ୍ଯ ବସ୍ତୁକଣାର ସ୍ତମ୍ଭାବେଣ ଏଙ୍କ 
ଯଦୁ ଚସ୍ତୁକଣା ଗୁଡକ ମଧରୁ ଯେ କୌଣସି ଦୂଇଝିର ଦରଜ ସଙ୍କଦ 
ଅପରବ୍ଭନପ୍ତ । ବାସ୍ତବ ଷ୍େନରେ ସମ୍ପ ରଷ୍ଵବେ ଦୃର ବସ୍ତୁ ଏକ କାଲ ଜକ ବସ୍ତର । 
କନ୍ଧ ସୁବିଧାପାଲ ସାଧାରଣଡଃ ଅନତମ୍ମମପ୍ତ ଚପ୍ପଗୁଦନ୍ତୁ ଦୂର ବସ୍ତୁଭୁଧେ ଆମେ 
ଧର୍‌ଳେବା । 


ଏ ଷର୍ଫନ୍ଧ ଆମେ ଏକ ବସ୍ତୁକଣା ବା ବନ୍ଦ ଭ୍ଵଷରେ ଞଁ ସ୍ଟମ୍ମାଳ ଏକ- 
ଳ୍ଚଲୀସ୍ସ ନଳମ୍ଭାନଳର ପଣ।ମୀ ବଳ ^ ସ୍ପାମ୍ଭ୍ୟାଦସ୍ଥା ବଷସ୍ତ ଆଲେନଜା କରଅଛୁ । 
ଵଧ ଦୂର ଫ୍ଲର ବନ୍ଧନ ନୁ କା ଦ୍ସରେ ଚନ୍ଦନ୍ତର ତଳରେ ଅବର୍ଯୁ ତ ବଲ ସମ୍ବହ 
ର ସ୍ଟାଜର ପାରନ୍ତ । ଏହୁ ଦଲ ସୁଲୁ ଜମ୍ମଲଗିଭ ଶ୍ରେଣୀରେ ଭକ୍ତ କଘସଯାଇ 
ପାର | 
(1) ଏକତଲୀସ୍ଵ ବା ଜେ କଢଲୀସ୍ତ ମନ୍ଭାଲ୍ୁର 
(11) ଏକବନହ,ଗାତ୍ମୀ ଏକଳ୍ଚଲୀସ୍ସ୍ର ବା ଜେ କଚ୍ତଲୀୟ୍ 
(11) ବର୍ଲ୍ମ ବହ ଗାତ୍ମୀ ଏକତତଲୀୟ୍ସ ଢ୍ରା ନେ କତଲୀସ୍ତ 
ଉ୍‌ପରେକ୍ତ ପରର୍ଯ୍ଧ ଭରୁ ଜେ କଢ୍ଳୀୟ୍ ବଲସମପୂଦ୍ରର ଯର୍‌ଣାମୀ ବଲ ନର୍ଥ୍ରସ୍ବ କଣ୍ଢବା 
ଏ ସଲ୍‌ ସ୍ତକର୍‌ ପରସର ବହ୍ରଭୁ ତତ । 
ସୁଳଗ୍ଵଂ ଏକ ଦ୍ଧଚ ବରେ ର୍ଡ ସମ୍ମାନ ବନ୍ତ ବଵ୍ଦ,ଗାତ୍ମୀ ଏକଚ୍ଚଳଲୀସ୍ଟ ସମାନ୍ତଲ 
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+¥ ସ୍ଥର ବନ 


ବଲନ୍ନକାସ୍ତ ଏବଂ ଏକ ବା ବଭନ୍ତ 5 ହଗ'ମ୍ମୀ ଏକ ଡଲୀୟ୍ସ ବଳ ନକାୟ୍ତର ପରଣାତ୍ମୀ 
ବଲର ନିର୍ପ୍ତସ୍ତ୍ର ପ୍ତଣଲା ଏଠାରେ ଅଲେଚକ ଦେବ । 


100 ଏକମ୍ୁଖୀ ଓ ସ୍ରଚମ୍ମୁଖୀ ସମାନ୍ତର କଳ 


ସଦ୍ଦ ଦୁଇଝି ସମ୍ମାନର ବଲ ଗୋଞ୍ଧିଏ ବୟ୍ତୁରେ ସମ୍ମଭଦଗରେ ନ ୟ୍ବମ୍ଭାଜ 
ଦହୋଇଥାଆନ୍ତୟ କେବେ ସେମ୍ାନକ୍କୁ ଏଢମୁଝୀ ସମ୍ଭାଲର ବଳ କୁଡ଼ାୟାଏ । ଦୁଇଝି 
ସମ୍ଭାନ୍ତର ବଳ ଗୋ ଏ ବୟକ୍ତ କ୍ଵପରେର ବପସ୍ୀଉ ଭଗରେ ନ ଘ୍ୃତ୍ାଳ ହ୍ରେଲେ 
ସେମାନଙ୍କୁ ସତଭମୁଖ ସତ୍ାଲ୍ତର ଦଲ କୁହାଯାଏ 


101 ଦୁଇଟି ଏକନୁଖୀ ସତାକ୍ତର ଵଳର ପଶ୍ଢଣାଜ୍ମୀ ବଳନ୍ତସ୍ତ : 


ଟନେକର 2 (ଓ ଘ ଏ ମୁଖୀ ମମାର ବଲ ସଥାନ୍ଧମ୍ଭେ ବସ୍ତୁର 4 ଓ B 
ବହ୍‌ରେ ଛଁ ସ୍ବାକରନ୍ତ୍ର । ସେତ୍ମାଟ କଂ କୌଣସି ଏକ ଜର୍୍ଦୀଷ୍ତ ସ୍ତେଲରେ AE ଓ 
BF ସରଲ ରସା ଦ୍ଧାର୍ଵ ସୂର କରୁସାସ୍ । A ବନ୍ଦ ରେ AB ବଚରେ ସେ 
କୌଣସି ବଲ 5 ପ୍ତସସ୍ତାଗ ଭର ଏଙ୍କ ଏହା ମୁଦ ନକ ର୍ଡ ଷ୍ଵେଲ୍‌ରର Aଠି ଦ୍ଵାର 


ଚି 12.1 


ସୂଚ୍ ଦେଦ୍୍‌ । ଚB ବହରେ BA ଦ୍ଦରରେ ସେଦ୍ର 5 ବଲ ପ୍ସ୍ତରୋଗ କର ଏଙ୍କ 
ଏହା BH ଦାଗ ସ୍ବଚନନ ହେଉ । ଏଦ୍ଦୁଇ?ି ବଲ ଏକରେଖୀସ୍ ସମ୍ମାନ ଓ ବ୍ରଷସ୍ବତତ 
ଠଗ ବଣିଷ୍ଟ ହ୍ରୋଇଥବାରୁ ହ ଓ ଘୁ ର ପରଣାଞ୍ଚୀ ବଲ ଉପରେ କୌଣସି ପ୍ରଗ୍ନବ 
ପକାଇଟବେ ଜାହୁଁ | ACDE 3 BFGH ସମ୍ପାନ୍ତରକ ଅଙ୍କନ କର୍‌ । A ଓ 
B ବନ୍ଦରେ ଛଁ ସ୍ତମ୍ମାନ ପରଣାମ୍ମୀ ବଲ AD ଓ BG, ସେମାନଙ୍କର ନ୍ବେଦଵନଦୁ 
୦ ଠାରେ ହଁ ସମ୍ମାନ ବୋଲ ବଲର ହଁ ସ୍ଟାବହ ର ପରବଣ୍ନ ନରୀ ଅନୁସାରେ 
ଧର୍ଵସାଇପାଚରେ । P ଓ ଘୂ ସହ ସମାନ୍ତର କର୍‌ × ସରଲରରେଖା ଓ AB 
ସହ ସମ୍ମାନର କର ୦M ସରଲରେଖା ଖଣି । ୦K ସରଲରେଖା AB କୁ 
K ବହ,ରେ ନେଦକରୁ । 
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ଏକ ବହ୍‌ରେ ନ ସମାନ ବଲନକ୍କାସ୍ତ 3# 


ADO ଭଗରେ ରଜ ସୃମ୍ାଳ ଅରଣମ୍ଭୀ ବଳକୁ < ୦ ଭୂଗରେ 6 OM 
ଦ୍ଗରେ ଓ ଏହାର ଦୁଇ ସଂଘଃଳ ଦ୍ାଘ୍‌ ସୁନସ୍ଥାପିତ କବସଯାଇଥପାରେ । ସେହ୍ସରରି 
BGO ଦରରେ ଝି ୟ୍ଵତ୍ଥାନ ପରଣାମ୍ଭୀ ବଲକୁ ୦ ଦ୍ଗରେ ଘି ଏଙ OL 
ଭଗରେ 5, ଏଦାରଂଦୁଇ ସଂଘଖକ ଦାଗ ସୁଳଃଛାସିଭ କର୍ଯାଇ ପାରେ । LOM 
ଦ୍ଦଗରେ ନ ୟ୍ମମ୍ମାଳ § ଓ — 5 ବଲ ପରଞ୍ପରକୁ ବଲେପ କରିବେ ଏବଂ ୦ 
'ଭଗରେ ମମୁୂଦାସ୍ତ ବଲର୍‌ ପରସ୍ମାଣ (P4-) ଏବଂ ଏହ୍ଵା AB ଜୁଷରସ୍ଥତ 
ବନ୍ଦରେ ନ ସମ୍ମାନ ଚନୋଲ ଧରଗ୍ଵଯୀଇଷପାରେ 4 


X ବନର ଅଚମ୍ଥାନ ନର୍ସ 


ACD 4 AKO ନ ରୁଜଦୃସ୍ତ ସଦୃଶ ' 


. AK_AC_S (p 
‘ KO" Cp= p 
ପୂନଣୃ HG 4 BKO ନ ଭଜନ ସଦଶ 
.:KO__HG_ Q(B) 
‘ BK" BH — 
AK AR KO S Qe 
ବଞ୍ିଜାନ == = © + Bk = xX 5 [(1) 4 (2) ବ୍ୟବହୀର ରୀ 
_ ଠୁ 
P 


. × ବନ 4B ସରଲରେଖାଇୁ 4 ଘ ବଲର ଫର ଲାମ ଅଲୁଷାଇବର 
ଅନ୍ୂବ ଉକ୍ତ କରେ ସୁଭଗୁଂ ଦୁଇଵି ଏକମବୁଖୀ ସମ୍ଭାନ୍ତର ବଲ P ଓ ଘର 
ପର ଣାସ୍ଥୀ ବଲର୍‌ ପଶମ୍ଭାଣ (P44 ୦) । ଏହାର ହଁ ୟ୍ଵାରେଖା ଉତତ୍ତସ୍ବବଲ୍ନ 
ସଦ୍ରଡ ସମ୍ଭାନ୍ତର <ବଂ ଏହ୍ରା AB ସରଲରେଖାକୁ ବଲବଦ୍ଧସ୍ତର୍‌ ପର୍‌ମ୍ଭାଣିର 
ସ୍ତଭଲୋମ୍ମ ଅନୁପା ଡରେ ଅନ୍ତବ ଉଲ୍ପ କରେ । 


102 ଦୃଇଚି ପ୍ରକନୁଖୀ (ଅସମାନ) ସମାନ୍ତର କଳର ପରଣାମଭୀ 


ଦଳ ନ୍ତ 


ମ୍ଭନେକର ଅ ଓ ଘୁ ଦୁଇ? ପ୍ରମୁଖ ଝନାସ୍ତର ବଲ ଓ ଘ > ଅ. ଏକ 
ନବ୍ୟାର୍‌ଭ ସ୍ରେଲର P ଓ କୁ ଯଥାଛମ୍େ AE ଓ BF ଦାଗ ସଭ 
କର୍ବଯାଦ୍ତ । ଷର A ଓ ଭB ବନରେ ସଥାନ୍ଦମେ AB 3 BA ଦଗ5ର କି 
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°) ଏ ତ ବଜ୍ଞନ 


ବଲ 5 ପ୍ରସ୍ଟୋଗ କଲେ ଏହା ଓ ଘର ଷରଣନ୍ମୀ ବଳେ ଜ୍‌ଷଗ୍ଟେ କୌ ଣସ୍ପୈ 
ଅତ୍ଵବ ପଳାଇବ ନାଦବ | 


ଚନ 12-2 

5 ବଳକୁ ଅଙ୍ଗନଙ୍କ ର ସ୍ତେଲରେ AC = BH ଦୁଗ୍ଵ ସଶିଉ କର # 
£ ଓ BFGH ସାମାନ୍ନରକ ଅଙ୍କଗନଳର ୮ A ବହ୍‌ରେ AD ଦଗରେ 
ବଂ ଓ ନହ୍‌ରେ BG ଦ୍ଦଗରେ ଝଂୟମ୍ମାଳ ପରଣୀତୀ ବଲଦ୍ଧସ୍ତ “ନଲର 
po ଝି ଦ୍ର ପରଦର୍‌ିନ ଜଭଂଅଲ୍ୁହାରତ୍ ସେମାନଙ୍କର ହେଦ ବହୁ 
Oe ଛି ସତା କରିଦେ ବୋଳି, ଧଅଟୁୟାଇ ଷାରେ ! P ଓ ଘୁ ବଳ ହର 
ସମାନ୍ତର କର OK ସର୍ଲରେଖା ଖାଣ ଏଦବ ଏଦ୍ରା ବଳି AB ଭୁ ୟ& ରନ୍‌ରେ 

ର । AB ସହତ୍ତ ସମାନ୍ତର କର LOM ସ୍ରଳଚରେଖା ଅଣ । 


A ବହ୍‌ରେ ADO ଦରରେ ୫ ସୃ୍ାନ ପରଣାତ୍ମୀ ବଳକୁ KO 
୦M “ତାରେ ଯଥାନଛଃମ୍ପ P ଓ 5 ସଂପଃକ ଭାର୍‌ ପୁ ସ୍ଥପିତ କର୍ଵସାଇ- 
ପାରେ । ଦଚେଦ୍ରପର୍‌ B ବହ୍‌ରେ ୦BG ଦମନରେ ଝଁ ୟ୍ତମ୍ଭାଡ ପରଣାତ୍ୀ ବଳକୁ 
୦K ଓ OL ଛଗରେ ଏହାର ଘୂ ଓ 5 ସଂଘଂକ ଦ୍ରସ୍ତ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସୁଜାସ୍ଥାପିଭ 
କର୍ଘସା୍ଚାରେ । LOM ଦଗରେ 5 —S ବଲଡଦ୍ରସ୍ତ୍ର ଷରଞ୍ପରକୁ ଦଗମ୍ଭଫ 
କରବେ ଏବଂ OK ଦରରେ  ୟୂନାନ ସମଭୁଦାସ୍ତ ବଲର୍‌ ପରାଣ (Q — P) 
ଡେବ <ବଂ ଏହା ABର £ ବହ,ରେ ହଁ ୟମମାନ ବୋଲ୍‌ ଅର ଯାଇପାରେ * 


K ବତର ଅବସ୍ଥାନ ନ୍ଡସ୍ଟ 
ACD ଓ AKO # ଭ୍ଵଜଦ୍ଧୟ୍ତ ସଦ,ଣ ୯ହାଇଥଚବାରୁ 
AK _ ACS .(D) 


Ko CD PDP 
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ଏକ ବନ୍ଦରେ ୫ ସ୍ୃମ୍ାତ କଲନକ୍ୀସ୍ତ ୫9 
ସୁନଝୁ BHG ଓ BKO ହଁ ଭ୍ଲଳଦୁସ୍ତ ସଦ୍ଧଣ ହେଃଇସ୍ଚବୀରୁ 


DO _ GH Os (2) 


AK_ AK.KO _ SQ Q 
ବଶିଖାଜ gC =“ KO ga — p57 p 
[ 


(1) ଓ (2) ବବହୀର କର ] 


ସୁଳଗଵଂ ® ବହୁ AB ସରଲରରେଖକୁ ? ଓ ଘି ବଲଦ୍ଧସ୍ତର ପ୍ତଭଲେମ 
ଲଉଦବ୍ଦରେ ବନ୍ଧବ ଭକ୍ତ ` କରେ | 


ଏ ହରେ P ଓ ଠି ଗରମୂୁଖୀ ସମ୍ମାନ୍ତର ବାଲଦ୍ଧସ୍ବର ପରଣମୀବନ୍ 
ଶେ ଵଝିଏ ସମାନ୍ତରବଲ (ଘୁ — ୭) ହେଢ ଏବଂ ଏହ୍ରା ବୃଦହ୍ଦଦ୍ତ୍ତର ବଲ ର 
'ୟଗସହ ସମାନ୍ତର ଦ୍ଦଗଚର ଦଙ୍କ ତ AB ସରଲରେଖାର × ବହ୍‌ରେ 
ଶସ୍ତା କରିବ । 


ଟୀକୀ 


ସୁଲର୍‌ଂ ମୋ ବ୍ଲର୍‌ a K ବୃଦ୍ଵ୍ଧର ବଲର ୫ ସ୍ଟାବତ୍ 
ନକଃଅ ବରୀ ହେବ! 


।) ସଦ P= ହୁଏ, ଗୁଝବଣୀ ଅଙ୍ଗ ଏ ଛେଞ୍ଚରେ ସମ୍ଭବ ବହ୍ରବ ଜାଦୁ । 
P AK 

ଣି = = ee =" 1 ନଲରେଝ ସି 

କାର ଠି ERC ଏବ AB ସରଲରେଖା ଜକ୍‌ଷରେ କୋଣସି 

ବହ, & ସମ୍ବନ୍ଧ ହେ ଯାହା ଥ୫ଃକୁ 1 : 1 ଅନ୍ଧୁପାଉରେ୍‌ ବହ୍ରବ ଉକ୍ତ 


କରବ୍ର | 


ସୂଡରଂ ଦୁଇଡି ସମ୍ଭାନ ପ୍ରରମୁଖୀ ୍ତମ୍ମାନ୍ତର ବଲର ଏକ ପର୍ଚଣାସ୍ଥୀ ବଲ 
ସମ୍ଭବ ନୁହ ଏବଂ ଏପର ବଳଲଦ୍ଧସ୍ତ ଏକ ବଲଯୂର୍ଧ ଗଠନ 
କରନ୍ତ ଏବଂ ଏହ ବଲମୁଗ୍ଧର ବନ୍ତ ଧର୍ମ ପରେ ବଣଦ୍‌ ରୁଚପେ ଆଲୋ୭ଉ 
ଦେବ । 
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୮ ସଭ ବଞ୍ଞନ 


(11) K ବହ,ର ହଁ ଭ ସମାନ୍ତର ବଲଦ୍ଵସ୍ଵର ଦଦଗ ଜ୍୍‌ଷରେ ନଭ ର ନ କ୍ରି 
ବକେବଲ ବଲଦ୍ଧସ୍ତର ଅର୍ମାଣ ଉପରର ନଉ୍‌ୀର କରେ କାରଣ 
ସମ୍ଭାନ୍ତର ଏକମୂଖୀ ଦ୍ରେରଲେ । 


£ LK i 
Q BK AK BK+AK AB 
R 
= AB 


ଏବଂ ସମାଲ୍ନର ପ୍ରତ ମୁଖୀ ଦେଲେ 


QP __Q-P _Q-PLR 
AK BK AK-BK AB AB. 


{1v) ରନୋ?ଝି ସମାଲ୍ତର ବଲ ସ୍ରାତ୍ମ୍ୟାବଯ୍ଥୀରର ରନ୍ଦ୍ରଲଲେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଲ ଅଷର ବରଲ୍ମ 
ଦୟର ପରଣୀସୀୀ ବଲ ସଦର ସମ୍ଷପରମ୍ଭାଣ ଓ : ବପସ୍ବତ୍ତ ଦଗ ବଗଞ୍ଟ ଦ୍ରେବ ଏବଂ 
ପ୍ରତ୍ୟକ ଵଲ ଅପର ବଲଦ୍ରସ୍ଟର ର୍କ ସ୍ଟା ବନ୍ଦର ବ୍ଯବଧାନ ସହ୍ର ସମ୍ମାନ ଗୀ 
ହ୍ରେବ । 


103 ଏକଡଳୀସୟ୍ତ ସମାକ୍ତର କଳନ୍ତକାସ୍ଗର ପରଣାମ୍ୀ ବ୍ତଳ 


(1) 6 ଯେବେ ବଳଗ୍ୃଡକ ଏକମୁଖୀ : 
ମନେକର P ¡ „ P 2 ,P 5 “ „ ଗୋ?ିଏ ଏକମୁଖୀ ସମାଲ୍ତର ବଲନକାୟ୍ 
ପ୍ରଥମେ P ¡ ଓ P „ ର ପରଣାନୀ ବଲ ନ ¡ ' ହେଲେ R) = Py +P, 
ଘୁଜଣୃଧ ଅR ¡ ଓ  § ର ଷରଣାମୀ ବଲ RR „ ହେଲେ R, = Rj +P; 
= (Pj +P,)+P, =P) +Po+P, 
ସେଦୃପଶର RR. ଓ P „ର ପରଣନୀବଲ ନ 5 ହେଲେ Rg = Pj + Po + 
P3+P, 
ଙ୍କ ଅନ୍ତ୍ରମ ପରଣାମ୍ମୀ ବନ୍ଧ R„_.) ହେଟଲି Reg = Reo FP, 
= (Pj +P, +P )+P. 
=P, +P, +P, 


ସୁଚଗ୍ଵଂ ପରଣାମ୍ମୀ ବଲର ପଣ୍ଚମାଣ = 
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ଏକି ବିହଟର ଛ ସୃମ୍ମାନ ବଲନ୍ନିକାସ୍ତ ୫¢ 
(11) ଯି ଡଚବଳେ ବଳଗୁଡ଼କ ପ୍ତମ୍ବଖୀ : 


ଏର ସ୍ରଭମୂଖୀ ବଲନକାସ୍କୁ ଦୁଇଵଝି ଏକମା ସମ୍ଭାନ୍ତର ବଲ ନଧିକୀସ୍ତ ଗୁପେ 
ଷର୍‌ଗଣିଭ କଗ୍ଵାଇପାରେ । ମନେକର P ¡ , P.--:ଇତ୍ୟାଦ ଏକମଲଖୀ 
ସମ୍ମାନ୍ନର ଏବଂ ଘ ¡ , ଘି £ --“ ଇଢ୍ୟାଦ୍ତ “ ଆଜ୍‌ ଏକ - ଏକମ୍‌ଖୀ ସମ୍ଭାନ୍ତର 
ବଲନିକାସ୍ଧ ଏବଂ ଏମୁଉକର ଦ୍ଦଗ P¡ , ଅ „, ଇଳ୍ୟାଭର ଦଗର ବପସଭ | 
ବର୍ିଟାନ P¡ P,.-ଇଢ୍ୟାଦ ଓକମୁଖୀ ବଲନ୍ଧକାସ୍ତର ପରଣାମ୍ମୀ ବଲ 
R, com Ry = +P, +P, + Pg +r 


ସେହଷର ଘି, ଘିଛ-“ଇଡ୍ଯୟାଦ ଏକମୁଖା ବଳନକ୍କାସ୍ତ୍ଭ ପରଣାସ୍ଥୀବଳ 
R, ହେଲେ Re = 05 Qs + Qo 


ଷଷ୍ପଭଃ R¡ ଓ.R„ ଦୁଇ ପ୍ରଭ ମୁଖୀ ସହ୍ମାନ୍ଧର ବଲ ଏବଂ ନ ¡ ¥ R, 
ହେଲେ ଦୁହିଳ୍ଞର ଏକ ପରଣମ୍ମୀ ବଲ ନର୍ଷ୍ତସ୍ ଝକଗ୍ନଯାଇ ପାରବ ସଦ୍ସାର 
ଷରମହାଣ Rj ~R, = (Prk Po “bP grrr} ~ (Qi HQ, + 

+ + ‹ (2 × = ଦଦ୍ଧ ବଲନଢ଼ାସ୍ପର ପର୍‌ମାଣର ସୀଁଜଗାଣିରକ ସମସ୍୍ଧୀ । 


ଯଦ ନ) = ନ „ ଏବଂ ଦୁହିକର ରବ ସ୍ଵାରେଖା ଏକ ଜ ହୁଏ, ତେବେ 
€ 
ଏ ଦହ ଏକ ବ୍ଲମୁଗ୍‌ ଗଠନ: କରିବେ | 


ଯଦ ନ ¡ = ଛ „ ଏବଂ ଏ ଦୁଭିଙ୍କର ନ ସ୍ଵାଟରଖା ଏକ ଡୁ ଏ, ଢେଟବ ବଲ- 
ଜକାସ୍ତଝ ସାମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରନ୍ଦ୍ରବ । 


ପୃ୍ତଗ୍ଵଦ ଏକ ସ୍ତ୍ମାନ୍ଥର ବଲନକାୟ୍ର -ପରଣମ୍ଭୀ ବଲ ଏକ ସମ୍ପାନ୍ତର 
ବ୍ଲ କମ୍ବା ଏକ ବଲମଯୁଗ ଢଡେବ। ଜରେ ବଲନକାସ୍ତି 
ସାତ୍ଷ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଦବ 1 


¢ Fa . 
104 ଏକ ନ୍ତନଦକର ଚଭ୍ୂଙ୍କ ଗର ବଳର.ଆଘଭଘ୍‌ ଣହ : 


ଗୋଵ୍ିିଏ ବସ୍ତୁକଣ୍ଠାରେ ୍ତଯୁଜ୍ୟ କେଢ୍ତେକ ବଲ ର ପ୍ରଷ୍ବବରେ ବସ୍ଗୁକଣାଝିର 
ଏକ - ରର୍‌ଲରେଖାରେ ସ୍ଥାନା୍ତଗ୍ଧ୍ତ ଗଭ ହୁଏ । କମ୍ପ କେଭେଗୁଡ଼ଏ 
ବଲ ଏକ ଦତ୍ତ ବସ୍ତୁରେ ର୍ଚ ସ୍ତତ୍ତାନ ହେଲେ କଲରୁଞ୍ଚକ ଏକ 
ବନ୍ଦରେ ଜଳ ଉ ହେବା ସଦା ସମ୍ଭବ ନୁବହ୍ଧ । ଫଲଭଃ ବ୍ଣୁଝି ସ୍ଥାନାନ୍ତସ୍ତ୍କ ଗଠ 
ସଚ ସଙ୍ଗେ ଏକ ବନ୍ଦ ବା ଏକ ରେଖାର ରଭୁଦି ଗରେ ଦ୍ର୍ଷ୍ତକ କରପାରେ । 
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୬° ମଁ ବଳ୍ନ 


ସଦ ବସ୍ତୁଝିର ଏକ ବନ୍ଦ ଚୁ ର ରଖାଯାଏ ଏବଂ ଏହୁ ବୁ ଭୁପତା ଘର୍‌ ଏକ 
ବ୍ଲ ଅମୁକ୍ୟ ଡୁ ଏ, ଯହ୍ରାର ନ ସ୍ଟାରରଖା ଏହ ସ୍ଥିର ବନ୍ଦ ରେ ମୂଲ୭ ନ ) ହୁଏ, 
ସାଧାରଣ ଅଭୁକ୍କଭାରୁ ଏହା ଜଣ ସେ ବୁଝି ଏହ ମଁ ର ବନ୍ଦର । ଚତୁ ଗ୍ର 
ଘା, ତ୍ଁନ କରେ । ସୁଳଗ୍ଵଂ ବଳର ଏକ ସ୍ତର ବନ୍ଦର ଚରୁଦ୍ଦଗରେ ବ୍ୟକୁ 
ଘ ନ କର୍‌ଇବା ପ୍ରଦୃନ୍ତିକୁ ବନର ଏହ ବନ୍ଦ୍‌ ସାପ ଆୟ ଉଁ ଲୁଦାସାଏ । 


105 ବଳର ଏକ ବନ୍ଧୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘରଣ୍ଡର ସତଙକ୍କା 


of 
୭ନ୍ଷ 12.3 


ମନେକର ୮ ଗୋ୭ିଏ ଦନ୍ତ ବଲ ଏବଂ ଏହା AB ସରଲରେଖା ଦ୍ଵାର 
ସୂଚତ୍ତ ଦୁ ଏ । ଠ ଗୋ? ଏ ଦନ୍ତ ବହ୍‌ ଏବଂଠ ବନ୍ଦର AB ଠାରୁ ଲମ୍ବ ଦୂରଦ୍ଧ 
= ଏ- ଭାହାହେରଲେ F ବଲର ୦ ବିଦ୍ଦ୍‌ ସଂପେକ୍ଷ ଆସୂୁ = F.d 


ସୂ୍ତିଜ ଦଗ ବାମ୍ଭାବଶ୍ଚି ହେଲେ ଅମ୍ର୍ଷ୍ଣିକୁ ଧନାସ୍ତକ (+ ୮d) ଏବଂ 
ଦଖିଣାବଣଠି ହେଲେ ରୁଣାସ୍ପକ (—F ଏ) ନଆଘଯାଏ। ରରେ ୮ ବଲର ୦ 
ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଆପୂପ୍ତି ଧନାସ୍ପକ ଏବଂ ୦ ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଆଘର୍ପ୍ତ ର୍‌ଣାସ୍ପକ 
ହ୍ରେବ । 
ଝୀକା (1) ଯଦ ୮ ବଲର ୦ ବନ, ସାଷେକ୍ ଆପୂର୍ଷ୍ତ ଶୁନ ଡୁ ଏ, ଢେବେ 
Fxd=0 ..F=0ବାd=0- 
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ଏକବହ୍‌ରେ ନ ୟୂମ୍ମାନ ବଳନ୍ଧଳାସ୍ତ ୬୯ 


ଅର୍ଣାଭୁ ଗୋଝପିଏ ବଲର କୌଣସି ବହୁ ହାଥେ୍ଷ ଅପର ଶୁନ ଦେଲେ ହୁ ଏତ 
ବଲର ପରମ୍ଭାଣ ଶୂନ ହ୍ରେଦ ଅଥବା ବହ୍‌?ି ବଲର ଛ ସ୍ଟାରେଖା ପରେ 
ରନ୍ଦରବ | 


(2) #F ବଲର ଠ ବହ, ସାପେଛ ଅପ =F × d= AB XOM 
=2 ( } AB OM ) =2 (OAB  ଭ୍ଵଜର ୍ତେ୍ଧ ଫଳ) 


106 ତଉ୍ତଶ୍ଗୁନନୁଙ୍କ ସ୍ରମେସ୍ତ : 


ଏକ ବଳଲମୁମ୍ନ ଗଠନ କରୁନଥ୍ବକା ଦୂଇ?ି ବଲର, ସେମାନଙ୍କ 
ଉଲମ୍ତୁ ଭ ଯେ କୌଣସି ବଦ ସାପେକ୍ଷ ଅୟର୍ପ୍ତର ଝୀଜଗାଖିରକ ସ୍ତମ୍ଭଦ୍ଧ ପରଣମାୀ 
ବଲର ହେହ୍ର ବିହ, ସାପେକ୍ଷ ଅତ ସହ ସମ୍ମାନ । 
ପ୍ରମେସ୍ତର ପ୍ରମ୍ଭାଣ ପାଲି ଦୁଇଝି ପରସ୍ତ ଉ ବମ୍ର୍୍ା 


ପଶର୍ମ୍ ଭ 1-6 ଯେ ବେଳେ ବଳ୍ଗସ୍ତ ଏକ ବ୍ରଦ୍ଧୁତର କ୍ତ ସ୍ଟୃଗାନ : 
ମନେକର ଓ ଘୁ ହଥାଛମେ ୦B ଓ ୦୯ ଦାର ସୁଚଭ ହୃଅନ୍ତ୍ । 


ପୂଢଘ୍‌ଂ ଏ ଦୁଦ୍ଧ ଙ୍କର ପଶଣାମ୍ମୀ ବଳ ଜ, ୦BDC ସାମନ୍ରରକର କ୍ତ ୦D 
ଦ୍ଵାଘ୍‌ ସୂଚଡ ହ୍ରେବ । 


୭ 12.4 


ବଣ୍ଭିଜ୍ଥାନ ?, ଘ ଓ ® ବଲର A ବହ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଅସ୍ତ ନସ 
କରିବାକୁ ହେବ । 


୦A କୃ ଧନାମପକ  ଅକ୍ଷ ଏବ ଏହାପ୍ତରର ଲମ୍ତ ୦X ସରଲରେଖକୁ 
ଧନାସ୍ଥକ × ଅ ଗଣ ଲ୍ଅ | 
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୭’ ମଁ ର ବଳ୍ଳନ 


ମନେକର P. ଓ ଠକର ଅଲଗ କୋଣ = 
Qଘ.ଓ ଠ୦କ2୍ଷର ଅନ୍ନଣିଛ କୋଣ = 
ଏବଂ ନ 6 OA ର ଅନ୍ତଣିୟ କୋଣ= 7 


ଯଦ୍ଦ A ହରୁ ୦୫ ସରଳରେଖା ସତତ AN ଲମ୍ବ ୫ଣ।ଯାଏ, ଢେବେ ୬ 
ବଲର 4 ବହ, ସାଥେ ଅଘ୍ୂର୍ଡ୍ତି . AN =P. OA sin ¢ 


= 4+OA-P sin & 
ସେନ୍ଦ୍ରଷର ଘୁ ବଲର 2 ବହ, ସାପେଧ ଆସ = +A Q sin B 
ଏବଂ ନ ବଲର A ବହ, ସାଥେୟ ଅସ = 4+ OA R sin Y... + (1) 
.'„ ଜ ଓ ଘ.ବଲର :A ଛହ, ସା ଅସର୍ପ୍ତର ସମଗଗ୍କୁ 
= OA(P sink +4+Q SIN PB) resect er eee eee ees (2).. 


ଆମେ ଜାଶୁ ସେ ଏକବହଦଗାତ୍ଥୀ ଦୂୁଇଵ୍ତି ବଲର ସେ କୋଣସି ରେଖା 
ଦ୍ଦଗରେ- ବସ୍ଟୋଜିକ ଅଂଶର ସମ, ସେତ୍ଭାନଙ୍କର ପର୍‌ଣାମିକ ବଳର ସେହ୍ 
ରେଖା ଦ୍ଗର ବସୟ୍ତୋକଭ ଅଂଣ ସହଉ ସମ୍ମାନ । 


P, Q ଓ ଛR:ବଲକୁ୍‌, ୦ X` ରେଖା ଦଗରେ ବଃସ୍ବାକତ୍ କଲେ ସେମ୍ମାନଙ୍କର 
ବସ୍ଟୋକକ୍ତଓ ଅଂଣମ୍ଭାନ-ଯଥାନମ୍ତେ Pcos(90—¢), Q cos: (90 — ¢) 
ଏବଂ R cos (90-7) ଅର୍ଥାନ୍ତ Psina, Q sin B R sin Y 
ହେବେ । 

1. -Psin¢+Q sing = Rsin ¥ 
ଜଉସ୍ତ ପାଣ୍ଡ କୁ ୦2 ଦ୍ଵାର ଗୁଣିଲେ-. 


Oa (P sin¢+Q sin B) =—OA. R sin ¥ 
.'. (1) ଓ (2) ଭୁ ହ ଓ ଘୁ ବଳର A' ବନ୍ଦ୍‌ ସାଥେ ଅଘପୂର୍ଷ୍ତର ସମ 
= R“ବଲର A ' ଚିନ ¦ ସାଷେକ୍ଷ ଅଘର୍ପ୍ତ । 


ପରର ଢ 2 କଗ ୍ଷେଡେବେଳଳେ ବଳଦ୍ଧସ୍ତ ସମାନ୍ତର : 

ମଳନେକର୍‌ ଓ ଘି ଯଥାନମେ B-ଓ ୯. ବହ୍‌ରେ ହଁ ସୃମାନ ଦୁଇ 
ଏକମଲୁଖୀ ସମ୍ମାନର ବଲ ଏବଂ ଥି ହେ୍ମାନଙ୍କର ଉଲର୍ସ ଉ ଯେକୌଣସି ବନ । 
A ବହ୍‌ ଦେଇ AB ' ସରଲବରଖଝା ବଳଦ୍ରସ୍ବର୍‌ ୫ ସ୍ତାରେଖା ସ୍ତଭ 
ଲମ୍ୃ୍ବବରେ ଖଣ ଏବଂ ଏହ୍ରୋ ନ ପ୍ତାରେଖା ଦ୍ରସ୍ତଭକୁ ଓ ଓ ୯ ଛହ୍‌ରେ 
ଚ୍ରେଦକରୁ । ହ ଓ ' ଘି ବଲର୍‌ ରର୍‌ଣାନୀ ବଲ R, BC ସରଲରର୍‌ଖାର 
D ବନ୍ଧରେ ୫ ସ୍ବାକଲେ ଜ = P+Q < PBD=Q.-CD...[1] 
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ଶକବହ,୍‌ରେ ନ ସ୍ୃତ୍ମାନ ବଳନକା୍ତ ୭ 


ନ୍ଧ 12.5 12:6 


୭ (1)ରେ ହ ଓ ବଲର 2 ବହୁ ସାଣେକ୍ଷ ଅପୂ ର୍୍ତିର ସମର୍ଣ୍ତ 
= —P.AB-Q.AC= —[P(AD —-BD)+Q(AD+DC) ] 
= -[(P+Q)AD-—(P.BD —Q.CD)] 
= — (R'AD) {(1) ବ୍ଯବଦ୍ଧାର କର] 
= Rବଲର 2 ବହ, ସାଣେଷ୍ଷ ଅପ୍ର୍ଧଣ 


ଚନ୍ଧ (2) ଭେ 


6 ଘୂ ବଲର 4 ବହ, ସାଥେଞ ଅପୂ୍ପ୍ତର ସମ୍ଭର୍ 
= P-AB- Q -AC=P(AD+BD) ~Q(CD - AD) 
=(P+Q) AD+P.BD-Q-CD 
= R-AD--- [ (1) ବ୍ଯବନ୍ଦ୍ରାର କର୍‌ ] 
== ଜR କଲର୍‌ 2 ବହ, ସାଘେ୍ଷ ଅପୂର୍ପ୍ଣ 


ଵୀକା (1) A ବନର ବରନ୍ତ୍ର ସ୍ଥ ଭ ପାଲି ସେ ସ୍ତମେସ୍ବଂ ସଭ, ଏଦହ୍ରା 
ଗ୍ରଵମ୍ମାନେ ବଭନ୍ତ୍ର ଚନ ଅଙ୍କନ କରି ପ୍ରମାଣ କର ପାରବେ | 
(2) ୫ ଓ ଘୁ ବଳ ଦସ ପରମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ହେଲେ ମଧ ଗ୍ରମେସ୍ବରି 
ଦ୍‌ପରୋକୁ ସ୍ରଣାଲୀର୍‌ ପ୍ତମ୍ଭାଣିକ ଦ୍ରୋଇ ପଷାର୍‌ବ । 


107 ଆଘ୍ଭ ଡର ବ୍ାପକ ସ୍ଥମେସ୍ଟ (Generalised theorem of 
moments) : 


ଯଦ୍ଦ ଯେ କୌଣସି ସଂଖ୍ୟକ ଏକଜ୍ଲୀସ୍ତ ବଲ ସମ୍ଭହଦର ଏକ ପରଣମୀ 
'ବଲ ଥାଏ, ତେବେ ଏହ ବ୍ଲ ଗୁଡ଼ିକର, ଢଡଳର୍ମ ଉ ସେ କୌଣସି ବନ, ସାଗେଷ୍ପ 
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ov ମଁ ବଳ୍ଞନ 


ଅପୂର୍ଷ୍ତର ଝାଜଗାଣିଭକ ସମବ୍ଧ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଅଣ୍ଚଣା୍ଥୀ ବଲର ସେହ୍ର ବିହୁ 
ସାୟେକ୍ତ .ଅପ୍ବର୍ଷ୍ତ ସ୍ର ସମ୍ମାନ । ଏହ୍ର ପ୍ରମ୍ଭେସ୍ତ ଭେର୍‌ଚ୍‌ନଜ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରମେସ୍ସର ବାରମ୍ବାର 
ପ୍ତସ୍ଟୋ।ଗରରେ ମ୍ଭାଣିଭ ହେବ । ଭେରଗୁନନ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରମ୍ଭେସ୍ବୃି ଏକ ବ୍ରଲ ମୁଗ୍ଧ ଠନ 
କରୁ ନଥ୍ବବା ସେ କୌଣସି ଦୁଇଵ୍ପି ବଲ ପାଲି ଟୁଜ ¦ 


ମନେକର ଦନ୍ତ୍ର ଏକକ୍ତଲୀଙ୍ତ ବନ୍ଧକ P¡,P.ୁ,P. ଏବଂ 
ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ଷରଣୀମୀ ବଳ ହ୍‌ ଏବଂ ଠ ବଳସୁଡକର ଚଲର୍ଥୁ ଭ ଯେ କୌଣସି 
ବହ, । ବଲମୁଡ଼କ ମଧରୁ <ଅର ଦୁଇଝି ବଳ ଅ ¡ ,ଜ ଜଅ ସେପରକ ସେମାନେ 
ଏକ ବଳଲମୁଗଧ ଗଠନ ନ କରନ୍ତ୍ର ଏବଂ ଏ ଦୁଦ଼ିଙ୍କର ପରଣାତୀ ବଲ R, ଦେ 
ଚାହ୍ନାହହ୍ରେଲେ ଭେରଟ୍‌ନନଙ୍କ ଟମ୍େସ୍ସ ଅନ୍ଲୁସାରେ 


R; ବଳର: ଠ ବନ, ସାଥେକ୍ ଅଘୃର୍ଧତ 


= P। ବଲର୍‌ ଠ ବହୁ ସାଷେକ୍ଷ ଅସ୍ତି 4+. ବଲର ଠ ବ୍ରହ,ୁ ସାଷେଷ୍ 
ଅଘରର୍ଥ୍ତ । 


ମ୍ମଜେକର ଅ„ ଆଉ୍‌ ଗୋଝିଏ ଦନ୍ତ୍ର ବଳ ସାହା ଜ¡ ସହୁ ଏକ ବଲମୁଗ୍ଧ 
ଗଠନ କରେ ନାନି ଏବଂ ଛ ¡ ଓ P § ବଳର ପଣ୍ଢଣସ୍ୀ ବଲ -R, ! 

ସୁକରାଂ ଜ ନ ବଲ P ¡ . „ ଓ P „ ର ପରଣାତହୀ ବଲ । 

ବର୍ଭିତ୍ମାନ ଜ  ବଲର © ବନ୍ଦ୍‌ ସାଷେକ୍ଷ: ଆପୂର୍ପ୍ତ 


= R; ଓ P „ ବଲର ଠ ବହ୍‌ ସାଗେକ୍ଷ ଆଘ୍ବର୍ପ୍ତର ଝୀଜଗାଣିଭକ ସମଙ୍ଗ 


= P 1, P. ଓ P„ ବଲର © କହ ସାଷେଷ୍ପ ଆପ୍ରର୍ଷ୍ତିର ଝାଜଗାଖିରକ 
ସମ୍ଭର୍ଧ । ଯଦ୍ଦ ଅନ୍ତର ପର୍ଥ୍ଯାସ୍ସରରେ ନ୍ଦ ବଲ, Ri, ଓ P„ ର ବଲର ପରଣାମୀ 
ବଲହୁ ଏ ଏବଂ R„_„ ବଲ P ¡ , P„--- „ _, ବଲର ଘରଣୀ ବଲ ଡୁଏ, 
ଢେବେ @ ବଲର ଓ ବହ, ସାଷେକ୍ଷ ଆପ୍‌ର୍ପର 


= Ru. ଓ P„ ବଲର © ବନ୍ଦ ସାଧେ ଅପୂର୍ପ୍ତର ସମ୍ଭ୍୍ 
=P, Pour: Posa G P, ବଳର ୦ ବହ୍‌ ସାଧେକ୍ଷ ଅଦ୍ବର୍ଥ୍ତର 
ଝସୀଜଗାଣିରକ ସମର l 


ସଦ Pi ,P,------ P, ବଳର ଛଁ ସ୍‌ାରେଖା ମାନଙ୍କ ସତର © ଵହ ୟୁ ଅହିତ 
ଲମ୍ବ ଗୁଡ଼ିକ ସଥାନ୍ଷମ୍ମେ d¡,d„...... „ ଦୁଅଛଧ ଏବଂ R ପରଣାୀ ବଳର 
ନ୍ଧ ସ୍ଵାରେଖା ପ୍ରଭ ଠ ବହ୍‌ରୁ ଅଜ୍କକ ଲମ୍ବ ମଁ ତୁ, ଗଉେବେ ଉପରକୁ 
ପ୍ତମ୍େସ୍ତୃଝି ଳମ୍ପ ସଂକେତରେ ପ୍ତକାଥିଉ ହ୍ରେବ । 
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ଏକ ବିହରେ ହଁ ସମ୍ମାନ ବଲନ୍ଦକାସ୍ତ D+ 


2 P.d,=R-d 
ଵୀକା (1) ଯଦ୍ଦ ଏକଡଲୀସ୍ଵ ବଲ ସମୂନ୍ର ସାମ୍ମଯ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ରନ୍ତ୍ର ଅର୍ଥାକ୍ତ 


R =0 ହୁଏ ଢେବେ 2 P,d,=0Xxd=0 
ସୁଡର୍୍‌ଂ ଏକଢଲୀସ୍ବ ବଲ ସମ୍ଭ୍ର ସାମ୍ମାବସ୍ଥାରେର ଗହ୍ଵଲେ ବଲମୁଞ୍କର ଉଳ ଉ 
ବେସ କୌଣସି ରଦ ସାପେକ୍ଷ ଅତର ଝଜଗାଖିରକ ସମର୍ଣ୍ଧ ଶୂଳ ହ୍ରେବ । 


(2) ବଷସ୍୍‌ଢ ଷଷ୍ଷରେ ସଦ୍ଦ 2 Pd. =0 ଢ଼ୁଏ4, ଢଭେବେ RXd=0 
ସୂଚର୍‌ଂ ଦୁଏ୭ ଦR = 0 ବା d =0 


ଅର୍ଥାକୁ ଯଦ କୌଣସି ଏକଚତଲୀସ୍ସ ବଲସମ୍ବେ ହୂର, ଡଲ୍ମୁ ଭ ଯେ କୌଣସି 
ବହ, ସାପେକ୍ଷ ଅସ ତର୍‌ ଝୀଜଗାଣିରକ ସମ୍ଭତ୍ତି ଶୂନ ହୁଏ, ବେବେ ଯରଣମ୍ୀ ବଲ 
ଶୃ ନ ଦ୍ରେଢ କମ୍ପା ଷର୍‌ଣ୍ଠାମଥୀ ବଲ ଶୂଜ ନ ହେଲେ. ବହ? ଷରଣାମ୍ମୀ ବଲର 
ହଁ ୟ୍ବାରେଖା ଭ୍ଵପରେ ରଦ୍ଦ । 


108 ଏକ ବମ୍ପୃତତର ର୍ଭ୍ ସ୍ପାନ ସମାନ୍ତର ବଳ ନକାସ୍ଟର 
ସାମ୍ସ୍ାବସ୍ଥାର ସ୍ତ : (Condition of equilibrium of a 
system of coplanar parallel forces ) 

ଅମ୍େେ ଜାଣିବୁ ଯେ ସମ୍ମାନ୍ଧର୍‌ ବଲ କାତର ସଂଯାଜନ ଏକ ପଣଠଣା୍ୀ 
ବଲ ନ ହେବ କମ୍ପା ଏକ ବଳୂଗ୍ଧ ଢଡ଼େବ । ସଦ ସମ୍ଭାନ୍ତର ବଲନ୍କାସ୍ଟଦ୍ର 
ସ୍ରାମ୍ଭ୍ୟାବ୍ଥାରେ ରହ, ଢେଟ୍କ ବଲନ୍ଦକାସ୍ଟ୍୍ତ କେବେହ୍ଦେ ଏକ ବଳମୁଗ୍ଧରେ 
ପରିଣତ ଡେବନାଦ୍ତ । ଫଲ ଢଃ ଅଣ୍ଣମ୍ଭୀ ବଲ ନ ର ପରନ୍ଭାଣ ଣୂଜ ହ୍ରେବ । 
ସଦ୍ଦ Pi, Po-r----- PP. ଇଢ୍ୟାଦ୍ତ ଏକ ମୁଖୀ ସପମ୍ମାନ୍ଧର୍‌ ବଲ ଏବଂ  ¡ , Q. 


ଦି ଇତ୍୍ଯାଦ ଦ୍ରୋର ବପସ୍ବକ୍ତମୁଖୀ ସମ୍ଭାନ୍ତର ବଲ ହୁଅନ୍ତ୍ ତେବେ 
R=z P.-2Qu=5 (P.- QQ.) 


R=0 ହେଲେ 2(P, - ୦„) = 0 ହେବ । 


ପୁଣି ବଲସମ୍ବହ ସମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଚଦ୍ରେଲେ ଝଲନମ୍ଭଡ୍ରର ସେ ଢୌଣସି ବନ୍ଦ 
ସାପେଷ୍ଷ ଆପ ର୍ର ସମ୍ଭ୍ଧ ମଧ୍ଯ ଶ୍ରନ ହ୍ରେବ ଅର୍ଥାରୁ £ ,d, = 0 ଦେଢ । 


ସୁତର୍୍‌ଂ ସାମ୍ମ୍ୟାବର୍ତିର ସନ୍ତି ଦ୍ରେବ (1) ୬' (PP, — Q,) = 0 
(11) p2 P.-d,=0 
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୬୭୬ ସ୍ଥ ଉ ବଞ୍ଜନ 


ସମାନ ଉଦାହରଣମାଲା— 
ଉଦାଦୁରଣ-1 


ଦୁଇଝି ପ୍ରଭମୂଝୀ ଥମାଲ୍ତର ବଳ ? ଓ Q (P > ଘି) ଯଥାହମେ A ଓ 5 
ବହ୍‌ରେ ରବ ସ୍ବ୍ଭାନ ଏଙ୍କ AB = & ସେଂ ମଦି । ଘନ୍ଦ ୬ ର ଦଗ ବଷସ୍ରତଂ 
ହୋଇସା ଏ; ପ୍ରାଣ କର ସେ, ତୁଡତି ପଶଣାହୀ ବଲର ନ ସ୍ଟାବହୁ ସ୍ରଥସ୍ 


" 2 
ପରଣାତ୍ଥୀ ବଲର ର୍କ ସ୍ତା ବହ୍ଦଠାରୁ pros ଦୁରତ୍ତର ରବ । 


A 
Pra 


A 
i 


ରଜ 12.7 


ମନେକର ଅ ଓ ଠି ପ୍ରରମପଖୀ ସମ୍ମାନର ବଳର ଷଣୋନୀ ଦଳ ନର ନି ସ୍ଵାଚହ୍ୁ 
€ ଅଃ । ସୁଜଗାଂ © ବହ୍‌ AB ସରଲରେଖାକୁ o ଅନୁଷାଉର ବଦ୍ଦ୍ଧବ ଉକ୍ତ 


କର୍ତବ । 


AC _Q AC_, Q 
ଅଣୁ ଅଛ ˆ ଛ ବା 1- ଛି 1 ˆ 
ରା B-CA_P-Q 
CBP 
AB P-Qqacp= PP... 
ବା CB ° P ବା CB P-Q (1) 


ଅ ର ଦଗ ବପସ୍ଵଭ ହ୍ରେଲେ ଓ ଘି ବଳଦ୍ଵସ୍ତ ଏକମ୍ୁଝୀ ସମ୍ଭାନ୍ତର ଦ୍ରେବେ ଏବଂ 
ପରଣା' ବଲର ଛଁ ସବା ବନ, AB ଉଭରୟ C; ବନ୍‌ ହେଲେ 
AC, _ Q qj AC +0)B= P+O 
C,B Pp 
AB _P+Q 


ବା Bg = 


4 


C,B PP 
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ଏଇ ବନରେ ଛଁ ୟୃମ୍ାନ ବଲନ୍ନକାସ୍ଟ ୬୭ 


P 
। C B= a. ଶା. ଶରାବ ଲନା 
ବା C,B PIO (2) 
CC, = CB-C B= _2P__ _2aP_ 
7 3 P-Q pFQ 
_ 2aPQ | 


ଉଦା ଦୁରଣ-—2 


୭, ଘ, R ବଳନ୍ଧୟ ସଆାଛମେ ABC ହଁ ଭୃକର BC, CA, AB 
ଚାଦୁଦଗରେ ନ୍ଁ ସ୍ଵ ୍ାନ। ସଦ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ପରଣାତ୍ମୀ ବଲ, ନ ଭ୍ଵକର ଅଜ୍ତଃ- 
କେହ୍ର ଓ ଘ୍ଵରକେନ୍ସଭୁ ସଂସୋରକାସ୍ରୀ ରେଖାରେ ହିଁ ସ୍ଵା କରେ, ପ୍ତମାଣ 
କର୍‌ ସେ 


DO: OE. ° Ce 
a (b-c) b(c—-a) ca-b) 


ନନେକର ନଁ ଭୃକର ଅନ୍ଦଃକେନ୍ସ 1 ଓ ଗ୍ଵର କନ୍ଧ ଓ ଅଃ । ସଦ 
ବଲନ୍ଧସ୍ବର ପରଣାତ୍ମୀ ବଲର ର୍ନ ସ୍କାଚରେଖା ଓ! ସରଲ ରେଖା ହୁଏ, 5୬ ବ 
ଏହାର 1 ଓ G ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେଷ୍ଠ ଅପର୍ତ୍ତି ଶୂଳ ହେବ। ସଲଭ୍ତଃ ବଳନ୍ଷସ୍ତର 
1 ଓ G ବନ୍ଦ୍‌ ସାଯେକ୍ଷ ଅଘୂର୍ଷ୍ତର ସଂମ୍୍ଣ ପୃଥକ୍‌ ଗ୍ଵବେ ଶୂଳ ହ୍ରେବ। 
ଯଦ୍ଦ ଅଚ୍ରଃବୃଦ୍ତ୍ବର ବ୍ଯାଧାଛ ୮ ଦୁଏ । 


ରନ 12.9 


ଦଳନ୍ଧୟ୍ଵର 1 ବନ୍ଦ୍‌ ସା୍ଷ ଅପୂର୍ଷ୍ତର ସମ୍ଭବ 


=p.r4+Qr-FRr =r (PH Q2+R) 
(FF Q+ £) =0 ବା PFQ+ AR =0 cee (1) 
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g- ସ୍ଥ ର ବଳ୍ଞଳି 


ବର୍ଜିମାନର ବଳନ୍ଧସ୍ଵର ଓ ବହୁ ସାଣେ୍ଷ ଆପତି ନ ଅସାଉ୍ତ । 
ନ ଦୂଲର୍‌ ଓ ବନ୍ଦ୍‌ ସାଗଣେଷ୍ଷ ଆପଘୂର୍ଧ୍ତ 
= P.G.M=>p. Jl AD =P, 2A 
3 3a 
ଯଦ୍ଦ୍ର ABC # ଭୁଜର ଷେନ୍ଦଝଲ = ^ ଡୁଏ | 
ସେହ୍ରପର ଘି ବଲର ଓ ବନ୍ଦ୍‌ ତ୍ସାଥେଷ ଅଘ୍୍ତ = ୦ 2 


ଏବଂ ନ ବଲର ଓ ବହୁ ସାପେକ୍ଷ ଅଦୁଷ୍ତି= R. 5 


.'. ବଲନ୍ପସ୍ୃର ଓ ବିନ, ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍‌ ତର ସମ୍ଭର୍୍ଧ ଶ୍ବଳ ହେଲେ, 


3 a b Cc 
el P 4+ QL 4 Reese. (2) 
a Db 


(1) ଓ (2) , ଘ,  ସମୃଲଜ ଦୁଇଝି ସହୁ ସମ୍ଭ କରଣ ! ସୁ୍ତଗ୍ୁଂ ଏ ଦୁଇ? 
ସହ ସତମ୍ମକରଣରୁ ?, ଘ . ନ ପାଲ ସମାଧାନ କଲେ, 


ES © 
1/c—1/b 1/Q-—1/c 1/d- 1lja 


ଉଦିାହରଣ=3 

ଗୋଵିଏ ସମ୍ମାଙ୍ଗ ବାଡ଼ର ଓଜନ 60 ଆଜ୍‌ଣ୍ଡ । ଏହାର ଦୁଇସ୍ରାଲ୍ଧରେ 
ଦୁଇ? ଦଉ୍ତଡ ବାଲି ଏହ୍ରାକୁ ଅନୁଭୁମିକ ମଁ ଭରେ ଝୃଲ୍ଲଇ ରଖାଯାଇଅଛ୍ଥୁ। ସଦ 
ଦଉ୍‌ଡ଼ଦୂଇ?ି 50 ର୭ାଉ୍‌ଣ୍ରରୁ ଅଧ୍ୟକ ତାନ ବହ୍ରନ କର ନଷାରନ୍ତ୍ର ଡେବେ ବାଞ୍ତର 
ମଧ୍ଧ ବହ, ରୁ କେତେ ଦୁରରେ 30 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବୟ୍ମୁକ୍ଧ ଝୁଲ୍ଲଇଲେ 
ଗୋୈିଏ ଦଉ୍୍‌ଞ୍ତ ଠିକ୍‌ ରୁଞ୍ତସିବ ? 

(ସମାଇ ବାଡ଼ର ଓଜନ: ଏହାର ମଧ୍ୟ ବହ୍‌ରେ ନ ୟ୍ାକଥର | ) 
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ଏକ ବିହରେ ଛି ସ୍ତତ୍ମାନ ବଲନ୍ନକାସ୍ତ Dv 


30 
ଚଛ 12-10 


ମନେକର ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ବାଡ଼ର ମଧଧବହ୍‌ ଓ ଏବଂ ବାଡ଼ର ଓକଜ 60 ପା. 
ଏହୁ G ବହ୍‌ରେ ନ ସ୍ବା କରେ । ଯଦତ ବାଡ୍ରୈଝିରେ 30 ପା. ଓଜନ ଜବଝ,ଲସାଏ, 
ଢେବେ A G B ବନ୍ଧରେ ସଂମୁକ୍ତ ଦଉ୍୍‌ଡ଼ର ତାନ ବଲ ପ୍ରନ୍ତ୍ୟେକ 30ଷା- 
ଲେଖାଏ , ହେବ କାରଣ ସବ୍ଦ ଥ ବନ ର ସଂମୂକୁ ଦଉଞ଼ର ତାଜ T ; <ବଂ 
B ବହ୍‌ରେ ସଂଯ୍‌କ୍ତ ଦଜ୍୍‌ ଡର ଡାନ T, ହୁଏ, ଢେବେ ଏଦ୍ର ଦୂଇନି ଭଛଞମ୍ଭ 
ଢାଜବଲ ଓ ଭ୍‌କ୍କ-ଅଧଃ ଦ୍ଗୟର 60 ଷାଉ୍‌ଣ୍ଡ ବଲ ଅଧୀନରେ ବାଡ଼ି 
ସାମ୍ଭୟାବସ୍ଥାରେ ରହରେ | 


ସୁତର୍‌ଂ T,-AG = T,.BG ଏ T, +T,=60 
କ୍ତ AG = BG ଦେରୁ T, =T, 
*, 2T , = 6ବା T, = 30 


ଯଦ୍ଦ 30 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଠ ବହ ଭୁ ଝୁଲଇ ଦ୍ରଅଯାଏ, ତେବେ ଠି ବହୁ 
B ବନ୍ଦର ସମ୍ମ କଃବ୍ତୀ ହେଭରୁ B ବହ୍‌ରେ ସୂକ୍ତ ଦତ୍‌ଡର ତାନ 
ଅପର ଦତଵଡଠାରୁ ଅଧ୍ଵକ ହେବ । ସୁଳଗ୍ୁଂ B ବହ୍‌ରେ ସଂମୁକ୍ତ ଦତ୍ତ 
ଛଡଦବାର ସମ୍ତ୍ବାବନା ରହନେ । 


ମନେକର ଠି ବହୂରୁ 30 ପା. ଜନ ବ୍ଲଇବାରୁ ଓ ରେ ସଂଗ୍ନ 
ଦଜ୍୍‌ଡ? ଛୁଉବାରୁ ଠିକ୍‌ ଆରମ କରେ । ଏହ୍ବ ପରର୍ସ୍ଥ ଭରେ ବାଉ? ଦତ୍ତଡ୍ତଝ 
ଛଉବା ମୁଡ଼୍‌ ଶବର ପୁ୍ବର୍ତୀ ସାମ୍ମଯାବସ୍ଥା ବଗ୍ଵର କରବାଲୁ ଢ୍ରେବ । ବାଡ଼ିବତି ଏ 
ମକ୍ଷେରେ A ରେ ସମୁକ୍ତ ଦତଡ଼ର ଭାଜନ T'¡, B ରେ ସଂମୁକ୍ତ ଡାଜ ¶'„ ଏବଂ 
60 ଓ 30 ପା. ଉ୍ଇ-ଅଧଃ ଓଜନ ବଲ ଅଧୀନରେ ସାମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ | 
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9° ମୁଁ ଭ ବଳ୍ପନ 


ବର୍ତିମ୍ଭାନ ସାମ୍ମଯାବସ୍ଥାର ସଲ୍ଜି ଅଲ୍ଲୁସାରେ 
T,+T,=30+60=90 


ଏବଂ ଦଳଗୁଞଡ଼୍କର ଯେ କୌଣସି ବନ୍ଦ୍‌ ସାପକ୍ଷ ଅଣ ମ୍ରିର ସମ୍ଣ୍ ଶୂଳ ହେବ । 
ସେହ୍ରେଭୁ 7 „ ଭାନର ସଙ୍ବାଧ୍ୟକ ପରମାାଣ 50 ପାଉଣ୍ଡ ଏବଂ 7; ତାନ ଅନ୍ତ, 
ସୁଳ୍ଚଗ୍ରଂ ¡ ଜାନଇୁ ଆଘ ପ୍ର ସତ୍ମୀକରଣରୁ ଅପସାରଣ କର୍ଵଇବା ପାଲ ଏଠାରେ 
ବଲଗୁଡ଼କର ଥ ବହୁ ସାମେଷ୍ଥ ଅସ୍‌ ନର୍ପ୍ସ୍ଵ କରବାକୁ ହେବ । 


ମନେକର ବାଉର ଦୈଘ୍ଯ= 2a  .', AG = BG =a 
ଯଦ୍ଦ CG =× ହୁଏ, କେବେ ବଲମୁଡ୍କର A ବହୁ ସାଥେକ୍ଷ ଅଦୂଝର 
ସମଣ୍ମ = — 60 × a— 30 (a+ *) + T ,.2a = 0 
ମାନ୍ଦ „ର ସସଂାଧୂକ ମାନ = 50 ପାଉ୍‌ଣ ! 
.". 90.2a = 60a 4 30a 4 30x 


ବା 10&=30× ବା x= 


2a 
6 


ସୁଚଗ୍‌ଂ 30 ପାଉ ଓଜନକୁ ବାଡ଼ର ମଧୟ ବନ୍ଦ,ରୁ ବାଡ଼ର ଦୈ ର୍ର 
ଏକ ଷଣ୍ତାଂଣ ଦୁରରେ ଟ୍‌, ଲଇଲେ ଗୋିଏ ଦତ୍ତଡ଼ ଛୁଡ଼ସିବ । 


ପ୍ରଶ୍ମମାଳ। — 14 


1. ଛମ୍ମଲୁଖିଭ ଉ୭ତଗୁଡ଼କ ମଧ୍ଧରୁ କେଉଁଝି ଭଲ୍‌ କେଉଁ? ଠିକ୍‌ ଜାରଣ ସହର 
ରୁଟ୍‌ଅ | 

(¦) ଦୂୁଇ?ି ସମ'ଲର ଦଲ ଗୋଡିଏ ବ୍ତୁକଣରେ ର୍ନ ୟୁତ୍ାନ ହ୍ରୋଇ ପାତ୍ତବେ 
ନାଦ୍ଦି । 

(i) ଦୁଇଝି ସମାଲୁର ବଳର ପରଣାମୀ ବଲ ସଦ୍ଧବେଳେ ଏମ୍ଭାନଙ୍କ ସହ ଏକ 
ସମାନ୍ତର ବଲ ହ୍ରେବ | 

(¡¦) ଦୁଇଝି ସରମୂଖୀ ସମାଜ ଓ ସମାଲୁର ବଲର ଷରମ୍ଭାଣ ଶୂନ ହେବ । 

(iv) ଦୁଇୈି ଏକମ୍ଲୁଖୀ ସମ୍ଭଥାନ ଓ ସମ୍ମାଲ୍ତର ବଲର୍‌ ରହ ୟ୍ଲାରେଖା ଦ୍ଵୟ୍ଟରେ 
ଅବର୍ଯ ଢ ଯେକୌଣସି ଦୁଇଝି ବହ,ର ସଂଯୋଗକାଗ୍ଵ ରେଖା, ବଳଲଦ୍ଧୟ୍ର 
ପରଣାମ୍ମୀ ବଳର ର ସ୍ବାରେଝା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ସମଦଦ୍ଧିଝଣ୍ ତତ ହୁଏ । 
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ଏକ ବିହରେ ଦବ ସ୍ଟମ୍ମୀନ ବାଲନକୀସ୍ତ ୭୧ 


ଝି) ଏକ ବସ୍ତୁ ଉ୍ଵପରେ ର୍କ ସ୍ତମ୍ମାନ <ଜ ସମ୍ପାତ୍ରର ବଲଞକାସ୍ ସବଦୀ 
ଏକ ତଳଲଂୟ ହ୍ବେବ 4 


£୪1) ଏକ ବୁ ଭୂପଚର ଛି ସୃସ୍ାନ ଏକକନ୍ଧୀଧ୍ବ ଏକ ସମାଲ୍ତର ଦଲ ଜାସ୍‌ 
ସଂ ଯୋଜନ ସଙ୍କଦା ଏକ ସମ୍ଭାର ଵଲ ତଡ଼େବ । 


11) ଏକ ବସୁ ଭମ୍ଭରେ ର୍ଛ ସ୍ୃତ୍ତାନ ଏକଚଲୀସ୍ଵ ଶକ ସମ୍ମାନ୍ତର ବଲନ୍ଧିକାସ୍ଟ 
ସାତ୍ମୱବସ୍ଥାଟର ର୍ଃଲ, ବଲଗୁଞ୍କର୍‌ ଜନ୍ତୁ ଉ ସେକୌଣସି ବହୁ 
ପ୍ରାପେକ୍ଷ ଅଘୂର୍ତ୍ତର ସମ୍ଭର୍ଣ୍ ଣୂଳ ହେବ ଏ 


€ 1) ଏକ ବସୁ ଜ୍ବର ଛ ସୃମ୍ାନ ଏକଭ୍ତଲୀସ୍ତ ଏକ ସମ୍ମାନର ବଲନ୍କାୟ୍ଟତ୍ତ 
ସେମ୍ପାନଙ୍କ କଲସ୍ଥ ଭ ସେକୌ ଣସି ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଅସ୍ବର୍ଷ୍ତର ସମଭ୍ ଶନ 
ହେଲେ, ବଲନ୍କାୟୁଝ୍ ସଙ୍କଦା ସାମ୍ୟ ବସ୍ଥାରେ ରହ୍ରଦ । 


(×) ଗୋ? ଏ ବଲର୍‌ ଏକ ବହ୍‌ ସାଗେଷ ଆଦ୍‌ ଏକ ଅଦ୍ଦ୍ରଣ ଶୁଣି 


£) ଚୋଝିଏ ର୍ଵ ଭୃଜର ଏକ ଵମର୍ତେ ଅଙ୍କ ଉ ବାହୁମ୍ାନଙ୍କ ଦଗରେ ଭନୋଝି 
ବଲ ଵଁ ସ୍ଵା କଲେ ଏନ୍ଦ୍ର ବଲନ୍ଧସ୍ବର ର ଵି ଭଲଜର ତଲସମ୍ଥୁ ଢ଼ ସେ କୌଣସି ବହ 
ଘାଷେକ୍ଷ ଆଘ୍‌ଧ୍ରିର୍‌ ସମ୍ର୍ଣୟ କେବେହ୍ରେ ଣ ,ନ ହେବ ନାଟ 1 


2 ଚନ୍ଷରେ ସ୍ରଦର୍ଣିଭ୍ 20 ସେ. ମି ଦୈ'ଘ୍ଯ ବିଷ AB ଖୁଣ୍ଟ ଭୁମି ସଦର 69 


6c 12-11 


ଝକୀଣ୍ରେ ଆନଭ | ଏହାର B ପ୍ରାନ୍ତରେ 50 ୟା 6 ୫ ବିଲ ତ୍ଭତ୍ତ୍‌ ଅଧ 
ଦ୍ତଟଟର ନଁ ସ୍ଟମ୍ୀନ । 
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୭ ସଁ ର ବିଜ୍ଞାନ 
(¦) ଏହ 50 ଷା 63,୫ ବଳର 4 ଵହ, ସୀଃପଞ ଅଘୱ ଜର୍ଥସ୍ବ କର ! 


(¡¦) ଏହୁ ବଳର କେଉଁ ବହ, ସାଥେ ଅଘ୍ରର୍ପ୍ତ ଶ୍ନ ହେବ 


3 ଚନ୍ଧରେ ସ୍ତଦର୍ଥିଡ ମୁଳବହ, “0' ଓ (2,2) କନ୍ତର ସଂସୋଗକାଗ୍ବ ରେଖା 
ଏକ ବ୍ରଲଲୁ ପୂର୍ଥ୍ତରୁଷଧେ ସ୍‌ ଚଭ କରେ । 


Po 


ଚନ 12.12 


× ଅକ୍ଷରେଖା ଭ୍‌ପରେ ଏଥର ଏକ ବହ, B ନ୍ତ କର ସେପଶଇକ ଦ୍ଧ 
ବଲର <ଦ୍ଵ ବହ, ସାପେଷ ଅଘ୍ପ୍ତର ପରମା ( 4- 10) ଏକକ ହେବ । 


»x 


4 ଡୁଇଝି ଏକମୁଖୀ ସମ୍ାନ୍ତର ବଳ P ଓ ଘ ସଥଆାନ୍ଷମ୍ଭେ 4 ଓ B ବହ୍‌ରେ 
ନ ୟୁତ୍ମାନ । ସଦର ଘର୍‌ ପର୍ରମ୍ମାଣ ଓ ପରବନ୍ତିଜ ଡୁ ଏ, ପ୍ରମାଣ କର ସେ 
ନ, ଉନ ପରଣାନ୍ୀ ବଲର ନ ୟ୍ଵାରେଖ ଓ P ଓ (ଘି ବଳ ସେମ୍ମାନଙ୍କର 


ର୍ନ ୟ୍ଵା ବନ୍ଦ୍‌ ବନ୍ତମ୍ମସ୍ କଲେ ଲ୍ଵବ ଧ ପରଣାମ୍ୀ ବଲର ୫ ୟ୍ଲା ରେଖା, <କ 
ହ୍ରେବ । 


୬ > ଓ ଠି ଦୁଇଝି ଏକମପଖୀ ସମ୍ଭାଲ୍ତରା": ବଳ ୮ ସଦ୍ଦ ଘି ବଲ ଏହାର ର୍ଵ ୟା 
ରେଖା ସଦର ସମ୍ମାନ୍ତର'ଦ୍ଦଗରେ × ଦୁରଢ଼କୁ  ଘ୍ମୁଯାଏ, ତେବେ ପ୍ରମ୍ମାଶକରା 
ସେ ସେମତ୍ମାନଙ୍କର ପରଵଣାମ୍ମୀ ଲର ର ୟ୍ଵାବଛ 2 ଜମ 

ୟ୍ଟ & P+*Q ଦୁରକ୍ଧକୁ 
ସସିବ । 


6 ସଦ୍ଦ ୭ ଓ ଘୂ ଏକମ୍ପିଝୀ ସମ୍ମାନର ବଲର ପର୍‌ଣାତ୍ମୀବଲ R ଦୁ ଏ, ତୁମୋଣ 
କର ସେ , ଘି rR ବଲନ୍ଧସ୍ବ୍ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଅପର ଦ୍ଵସ୍ଟର ନ ୟା କନ୍ତର 
ଦୁରଜ୍ଧ ସହ ସମ୍ମାନୁପାଉ ହେବ 
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10 


il 


ଏଢବନ୍ଦ୍‌ ରେ ୍ଦଂୟସମ୍ମାନ ବ୍ଲନ୍କାସ୍ତର ୩ 


ଗୋଝିଏ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ଛାଡ଼ର ଜଜ 50 ପା 6୫ ଏବଂ ଏହ୍ରା ଦୁଇ ମସଣ 
ଚ୍ାଳା ଦ୍‌ଷଣରରେ ଅବସ୍ଥାନ କର୍‌ ଅନୁଭ୍ଳମିକ ର୍ସ ଭରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହରେ 
ଅମଦ୍ଦ କାଉର ଏଜେ ଏହାର ମଧ ବନ୍ଦରେ ଛ ସ୍ଟା କରେ ଭେବେ କଲା 
ଦୃୟ୍ଠର ବାଡ଼ି ଦଭ୍ପର୍‌ ପ୍ଭ୍ଷ ୟାର ପର୍ଠମମାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ୍ର କର । 


ଗୋଡି ଏ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ବାଡର ଦୈ ର୍ଘ୍ୟ 12 ଙଝ୍ଃ ଏବଂ ଓଜନ 12 ପାରଣ । 
ଏହ୍ରା ଠ ଓ ଯ ଦୁଇଝି ମ୍ପ & ଙ୍ଘଲା ଭ୍‌ଷରେ ଅନୁଭୁମିକ ମୁଁ ଭରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରେ । ସଦ AC = 2 ଙ୍ଃ ଏବଂ DB=3 ଫ ୫ ହୁଏ ଢେବେ ସ୍ରଲା 
ଦୁସ୍ତର ସ୍ତଭନ୍ଧ ସା ନର୍ପସ୍ତ କିର । 


ଠେ ସେ. ମି ଦେ ଶୟ ବଶିଷ୍ସ୍‌ ଏକ ଓଜନ ବର୍ତନ ସିଧା ବାଡ଼ ଦୁଇଵ୍ପି ମସ୍ପଣ 
ଦୀଲାରୁ ନର କରି ଅନୁଭୁମିକ ହଁ ଭଟର ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଙଖଳା ଦ୍ଲଇଵିର 
ବ୍ୟବଧାନ 10 ସେ, ହିଁ ଏବଂ ଗୋଝିଏ ଘ୍ରାଲା ବାଡ୍ତର ଏଭ ପ୍ତାଲ୍ତଲୁ ଞ୨। କରେ 
ସବ୍ଦ ବାଡଉର୍‌ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ 20 ଗ୍ରହ ଓଜନର୍‌ ଏହ ବ୍ଲୁ ଝ୍୍‌ଲ୍ବଇ 
ଦ୍ଆୟଯା ଏ, ଭେବେ ଇଂଲାଦ୍ରୟ୍ବର ପ୍ରତ ସ୍ଵ ନ୍୍୍ରିସ୍ବ କର । 


ଗୋନିଏ ସମ୍ଭାଙ୍ ଦଣ୍ଡ AB ର ଓକଜ | ଆାଦ୍ଣ୍ଡ ଦ୍ଵାର A ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ 
ନସତୃଣ ଅନ୍ଧୁଭୁମିକ ଭଲକୁ ସ୍ୃଶ କରେ ଏବଂ B ଗଳ୍ତରେ ଗୋଵିଏ ଦକ 
ବାରି ଦଉ୍ତଡ଼ିର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତକୁ ଆନ୍ଧୁଭୁମିଭ ଭଲ ଜ୍ଵପରସ୍ଥ ଏକ ବନ୍ଦ ରେ 
ସାଲିଦେଲେ ଦଣ୍ଡ? ସାମ୍ମ୍ୟବସ୍ଥାବଧର ରହେ । ଦସ୍ଭ୍ଡ଼ରେ ଜ୍‌ପଜାଭ ତାନ ଓ 
ଦଣ୍ଡ କପରେ ଅନ୍ଲୁଭୁମିକ ଉଲର ପ୍ରତ୍ଦ ସ୍କା ନଶ୍ରିସ୍ଵ କର୍‌ । 


4 ସଃ ଲମ୍ବ ଗୋୈ?ିଏ ଓଜନ ବସ୍ତ୍ରଳ ବୀକ୍ରର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ରରେ 60 ପାଜଣ 
ଓଜନର ଗୋଝିଏ ବୋଟ୍‌ ବନ୍ଧା ସାଇଅନଛୁ । ଜଣେ ଲକ ବାଉ?କୁ କାନ 
ଭରେ ଏପର ଗ୍ଵବରେ ରଖିଅନୁ ସେ ବୋଝ? ଷିଠି ପରେ ଟ ଲେ ଏବଂ 
ସାମ୍ମନାରେ ଵଦା ଦାଞ୍ତଚରର ଅପର୍‌ ସ୍ଥାନ୍ତକୁ ଦ୍ରାଭରର ଉଲନୁ ଗ୍ଵପ୍ତି ରଶି 
ବାଞଝିଲୁ ସ୍ପଙଦା ଭୁସମ୍ମାନୁର ସୁଁ ଭରେ“ ରହନେ । ଯଦ୍ଦ କାନ ଓ ବୋଟ୍‌ 
ମଧ୍ଧରେ ବାଡ଼ର୍‌ ଦୈ ର୍ଘ୍ଯ 1 ଫଃ ହୁଏ ଢେଚବେ ଦ୍ରାଇଂି ଭାନ୍ଧ ଠାରୁ କେଢେ 
ଦରରେ ରଦ୍ରଲେ କାନ୍ଧ ଜ୍ଵପରେ ରୁପ (1) ବୋଝର ବେରସ୍ଣ ଓଜନ ହକ 
(11) ବୋବଝ୍‌ର ଓଜନ ଠାରୁ 20 ପାଉ୍‌ଣୁ ଅଧ୍ବକ ହ୍େବ। 


12 AB ବାଞ୍ତର୍‌ ଦେଯ 7ଞ ଏବଂ ଏହ୍ରା ଓ 2 ଦୁଇଝି ମମଥଣ ଇଲା 


ଜ୍ତଷରେ ..ଅଲୁଭୁମିକ ହଁ ଭର ଅବସ୍ଥାନ କରେ ସେଠାର AC = a, 
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PA ମଁ ର ବଜ୍ଞଙ 


DB = 2a | ସଦ୍ଦ 5 Wଓକଳଜ A ପ୍ରାନ୍ତରୁ ଝ,ଳଇ ଦଆସାଏ ବାଃ 
କଲା ସହ୍ର ଠଁ କ ଘ୍ଵଚବେ ଛଣ ହର୍ଏ ଏବଂ ସେଦ୍ରପର 6W ଓଜନ 5B ପାନ୍ତରୁ 
ଝ୍‌,ଲାଇଲେ ବାଉ? € କଳା ସହ ଠିକ ଗ୍ଵବେ ଞ୍ଥଖ ହଗ୍ଵଏ । ବାଡ଼ର ଓଜଜ 
ଏବ ଏହାର ର୍ଵ ୟା ବହ,ୂର ସଁ ଭ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର । 


13 P, 2, 4 ବଳେ ଟୋଝିଏ ସଂବାନୁୁ ନ ତ୍ଵକର୍‌ ଏକ ମ୍ବ ର୍‌ ଝଣ 
ଯାଇଥବା ବାହୁ ତଙ୍କରେ ରଦ ସ୍ଟ୍ଭଥାନ । ଏତ୍ାନଙ୍କର ଷର୍‌ଶାଜ୍ୀ ବଲଵି 


ପ ୍୍ରରୁପେ ନର୍ପ୍ତପ୍ କର 


14 ABCD ଗୋଝିଏ ବର୍ଣି ସ୍ତନ ଏବଂ ଏଦ୍ରାର ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 9 ଝଃ 
AB, BC, CD, DA ଗେରେ ଟଥା୫ମେ 1, 2, 3, 4 ପା- ଣି ୪ 
ବଲ ର୍ନ ୟୃମ୍ମାନ | ପ୍ତମ୍ମାଣକର ଯେ ଏମାନ ର ପରଣାହ୍ୀ ବଳର ରହ ସ୍ଵାରେଝା 
ଠ୍ଚ କ୍ରି ହନ୍ରତ ସମ୍ମାନର ଏବଂ ହୋ ବରିଂ୍ତ ଫ୦ରୁ  ବହ୍‌ରେ 
ନେଦ କଛରେ, ସେଠାରେ DP = 


15 ABC ନ ଭ୍ଵଜର ଅରକେନ୍ଦ ଠ ଏବଂ ଲମ୍ବ ଟକହ, ୮ଁ । ଯନଦ୍ଦ ଅ, Q, R 
ବଲକଞ୍ଷସ୍ ଯଥାନଛମେ ABC ଛ ତ୍ଵଜର EC, CA ଓ AB ବାଡ଼ରେ 
ଛି ସ୍ଵା କରନ୍ତ ସ୍ତ୍ଭାଣକର ସେ ଏମ୍ମାନବ୍ର ଘରଣୀ ଲର ରବ ସ୍କାରେଖଃ 
୦H ସରଲରେଖା ହ୍ରେବ ସଦ୍ଦ 


P _ QQ R _ 
(b? - — c¢?)CosA — (c#- a?) CcsB = (a ~- b2) CosC 


109 ବଳୟ (Couple) 


ଦୂଇନି ସମ୍ମାନ ୍ତଚମୁ୍ଖ ସମାନ୍ତର ଦଳ, ଗେ ଝିଏ ରେଝାଗରେ ସ୍ତ 
ଢରୁ ନଧ୍ୟଲେ ଏକ ବଲଯୂଗ୍ଧ ଗଠନ କରନ୍ତ୍ର । ଯେଉଁ ଡନର ବଲର ନି ସ୍ତ 
ରେଖାଦ୍ଧସ୍ ଅବ୍ଥି ଉ, ଢାହାକୁ ବଳ ଯୁଗ୍ମର ଡଲ କହନ୍ତ୍ର | 


ଆସ୍ଭେ ସମ୍ଭାଲ୍ତର ବଲଦ୍ଧପ୍ଵର ପରିଣାମ ବଲ ନର୍ତରସ୍ଵରୁ କାଣିଅଚୁ ସଂ 
ଗୋ? ଏ ବଲ ମୁଗ ଏକ ବ୍ଲଗରେ ପର୍‌ଣତ ହ୍ରୋଇପାରେ ଜା । ସୁର ଂ ବଲମୁଟ୍ଧ 
ନ ସ୍ତ୍ର କରୁଥ୍ଠଦା ବମ୍ପୁିର ସ୍ଥାନାନ୍ତଝୟ୍ଟ ଗତ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଏହାର କେଦଲ 
ଘୂ୍ରିଗଭ (rotational motion) Cହେବାର ପ୍ତଠର୍ଠି ଆଏ । ଗୋଵିଏ 
ପାଣିକଲକୁ ଖୋଲଲବା ବା ଦନ କଲ୍ମ ଦଲେ ପଉ ବଲ ପ୍ରଣ ¦|ଗ କର୍ୀୟା 4, ସେମାନେ 
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ଏକ ଵହ୍‌ରର ୫ ସ୍ଟମ୍ମାନ ବଳନକାସ୍ତ ¢ 


ଏକ ବଲମୁଗ୍ଧ ଗଠଜ କରନ୍ତ । ବଲଯୁଗ୍ଧର ବଲ ଦ୍ସ୍ତ ରନ୍ଧ ସ୍କାରେଖାର ଲମ୍ବ ଦୁରନୃକ୍ୁ 
ବଲଯୟୁଚ୍ଧର ବାଡ଼ (arm) କୁହାସାଏ ଏବଂ ବଳଲଦ୍ଧସ୍ତ P ଏବଂ ବାହୁ 2 ଦୁଏ 

ତେବେ ସଂମ୍ଷେପରେ ବଲମୁଗ୍ଧକୁ ଅ,/ ରୁଧେ ଲେଟାଯାଏ। ହଦ୍ଦ ବଦ୍ଧ 

ବନ ଘୃଗ୍ରର ପ୍ତଗ୍ଵ୍ବରେ ବାତ୍ମାବଲ୍ଠି ଦଗରେ ସବ୍ତିନ ୭ 1 କରେ, 6 +6 ବେ ଏହାର 

ଘୂର୍ଥ୍ଚିନକୁ ଧଳାସ୍ପଜ ଏବଂ ଦର୍ଷ ଣାବର୍ଜି;ର ସର୍ତ ର 2 କଲେ ଏହ୍ର ସୃୂର୍ପ୍ତନକୁ 
ର୍‌ ସ୍ଵକ କୁ ଦାଯାଏ । 


P hi 
ଟ୍‌ », 
bp AR 
B a P 
oa 13-1 ` ଛନ 13.2 


110 ବଳଯୟ୍ମ୍ଲର ଆଭଘଣ୍ଡ (Moment of a Couple) 

ସ୍ରତ୍ତମସ୍ଟ :¬ବ ନସ୍ଗନ ରଠଳ କରୁଷ୍ଣ ଥା ବଳଦ୍ଧସ୍ବର ବଲମୁଗ୍ଧର ଉଲ୍୍ଥ'୍ତ 
ଯେ କୌଣସି ବନ୍‌ ସାଷ୍େଷ ଅପୂ୍୍ତିର ସକ ଗାଣିଭକ ସମ୍ଭଣ୍ ଏକ 
ଧ,ବକ । ଏହାକୁ ବ୍ଳମଗ୍ଧର ଆପ୍ର କୁଦ୍ବାଯାଏ । 


ପର ଭ 1 ସେଚଉଃବଲେ © ବନ୍ଦ୍‌ ବଲ୍ୁଗ୍ଧର ଛ ସ୍ଵାରେଖବଦ୍ରସ୍ବର ବାଦ୍ରାରେ 


ଚନ 14.1 


ଅବର୍ତ୍ତ ଉ । ତୃଏ ମଚଳେକର ଓ ଅ ବଲମୁଗ୍ଧର ବଲଦ୍ଧୟ୍ଠ ଏଙଂ 
ବଲମୁଗ୍ୁର ତଳର © ସେ କୌଣସି ବହ, | 


ଠ ବନ୍ଧ୍‌ରୁ ବଲଦଧସ୍ର ଛ ସ୍ତାରେଖା ମ୍ଭାନଙ୍କସ୍ତଭ ଲମ୍ବ ୍ଵକରେ AB 
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୭୨୬ ମୁଁ ର ବଳ୍ନ 


ସରଲରେଖା ୫ାଣ ଏବଂ ଏଦ୍ରା ସ୍ତର ର୍ନ ୟ୍ବାଚରଖାକୁ A ଓ B ବନ୍ଦରେ 
ବେଦ କରୁ । 


ବ୍ଜିାନ B ବଵହ୍‌ରେ ନ ୍ଟୃମ୍ାନ ? ବଲର ବା P(B) ବ୍ରତର ଠ ବହ 
ସାପେକ୍ଷ ଅପୃର୍ତ୍ oP ୦B ଏବଂ A ବହ୍‌ରେ ହଁ ସ୍ତୃମମାଳ P ବଲର 
ବା ବଳର ଠି ବନ୍ଦ, ସାପେଷ୍ଠ ଅଘୂ୍ତତ = P.OA 


ମୁଭର୍‌ଂ ଅଘ୍ପ୍ରଦୂସ୍ବର ସୀଜ ଗାଖିଭକ ସମ୍ଭଣ୍ତ 
= P. OB-P. OA=P (OB- OA) =P. AB 


ପଶସ୍ଥ @ 11 ଯଦ ଠ ବନ୍ଦ, ବଳଦ୍ଧସ୍ବର ନ ୟ୍ଵାତ୍ତରଖାର ମଧ୍ଯରେ ରନ୍ରେ ଚନ 4 
P (A) ଓ P(B) ବଲର © ବନ୍ଦ ସାପେୟ ଆଶାର ସଜଗାଣିରକ ସମସ୍ତ 
=P. OA+P. O3 = P(OA+OB) =P. AB 


ଚି 14.2 ଚନ 14.3 


ପର୍୍୍ତୁ @ 111 <ଯଢେବେଲେ ଓ ବହ, ବଲଯୁଗଟୃର ଗୋଡିଏ ବଲର ପ୍ତସ୍ତ୍ରୋଗ 
ବନ୍ଦ, ଥି ବା B ଦୃଢ ମିସା ଏ 


ଏଠାରେ P (4) ଓ P (ଓ) ଦଲର ଠ ବହ, ସାଥେ ୨ ସୁ୍ୱର ସପ୍ତ 
= P.O+P. AB=P.- AB 


ସୂୁ୨ଘା? ପ୍ରତେକ ଅର୍ଥରେ © ବନ୍ଦର ବଶ୍ତମ୍ତର ଅବୟଥାନ ପା ୟି ବଲମୂଗ୍ରର 
P ବଳ ୟର ଠ ବନ୍ଦ୍‌ ଘଷ୍ଷ ଆସୁ 3 ର ସମ୍ପ = + P. AB 
କମ୍ପ ବଲମୁଗ୍ଧର ବଳ ଏବଂ ବାଡ଼ AB ଦନ୍ତ ଅବବାରୁ 


P. AB ‘0’ ବହର ମୁଁ ଭ ଉପରେ ନର୍ଭର୍‌ କରୁ ନଥ୍ଚ ଅରୁ ଏକ 
ଧକ ଦେବ । 
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ଏକ ବହଦରେ ନ ସ୍ବମାନ ବଲନକାୟ ୭୭ 


ସେତେବେଲେ ବଳମୂଟ୍ଧର ପ୍ରର୍୍ତିତ ଦସ ଣାଵତ୍ତି ଦଗରେ ହୁଏ, 
ସେଭେବେଲେ ମଧ ବଳଦ୍ଧସ୍ତର ଠ ବହ୍‌ ସାପେସ୍ତ ଅଘୂର୍ପ୍ତର ସମଗ୍ର ସ୍ଦା 
— P. AB ହେବ। 
ମନ୍ତ ବଯ : - ସଦ୍ଦ ବଲମୃଗ୍ଧର ବଲଡ୍କ୍ତର ପର୍ତମ୍ମା ଏବଂ ବାହୁ ନ ଡ଼ୁଏ, 

ବଳରୁଗ୍ଧର ଅଘର୍ପ୍ତକୁ ++ P- ରୁଷେ ସ୍ବତଙକ କଟ୍୍‌ସାଏ । 
ଉଦଂଦ୍ରରଣ 1 :— 

A (1,0) ଏବଂ B (¬ 1, 0) ଛହ୍‌ ଦୃୟ୍ଟଝରେ ଡୁଇଵି ସମାନ 
ପରମୁଖୀ ସମ୍ମାନ୍ତର ବଲ ନ ସ୍ଵାକର 8 ଏକକ ଅର୍ଥ ବଥିଷ୍ଣ ଏକ ବଳମ୍ଗ ଗଠନ 
ଉର୍ର । ସଦ AB ସରଲରେଝ। ଦଲମୁଗ୍ରର୍‌ ବାହୁ ଡୁ ଏ, ବଲମୁଗ୍ଧର ବଲର 

ପର୍ମ୍ଭାଣ ଛର୍ତ୍ତସ୍ତ କର । 

ସଦ୍ଦ ବଲମ୍ତଗ୍ଧର ବଲଦ୍ଧସ୍ତ P(A) ଓ P(B) ଦୁଅନ୍ଷ୍ତ ତେବେ 
ଏହ୍ଵାର ବାହୁ AB ଦ୍ରେବ। 

AB= ¥ (1-—(- 1)" +0" = 42? =2 
————— 


Bro 


ରନ 14.4 
ବଲଗୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ରର୍ଥ୍ତ = P.AB=2P=8 
 P=4 
ସୁତଗ୍ଵଂ ବ୍ଲଦ୍ଧସ୍ ଏଁ ଏକକ ବିଷ୍ଣୁ ହେବେ । 


ଉଦ ଦ୍ୂରଣ 2 


ସଦ୍ଦ X ଓ ୪ ବଲଦଧସ୍ତ ଏ (×, ) ବହରେ ଧନାସ୍ତକ × ଓ 

ଅନ୍ତ ଭତଗରେ ନ ଘ୍ଟା କରନ୍ତ୍ର ଏମାନଙ୍କର ଅରଣାତ୍ମୀ ଲର (1) ମୁଲବହ୍‌ © 

ସାଷେଷ ଅସ୍ତ ଏବଂ (¦) (ର £) ବହ୍‌ ସାପ ଅସ ପର ନଥିସ୍ତ 
କର । 
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=~ 


wl ଷ୍ଥ ଭି ବିଜ୍ଞନ 


ଯଦ୍ଦ୍ * ଓ  ବଲର ପରଣାମ୍ଭୀ ବଲ R ଦୁ ଏ । 


ଚନଛ୍ଧ 7 


(¦) R ବଲର ଠି ବହ, ସାଥେକ୍ଷ ଅସୂର୍ଥ୍ତ 
= X ଓ ¥ ବଲର © ବହ, ସାପେଷ ଅଦୂଥ୍ିର ଝାଜ ଗାଝିରକ ସମର୍ଣଧ 
= +Y. OM-X. MN=Y.x—X. y 


(¦¦) R ବନର ଅ (h, k) ବନ ସାଗ ଅପ ୍୍ 


= X ଓ  ବଲର 2? ବନ୍ଦ ସାଧେକ୍ଷ ଅଦ୍ର୍ପ୍ତର ସୀଜ ଗାଣି ଭକ ସମ 
=X. PT-Y. PQ= X(k- y)- Y(h—x) 
= Y(x—h)- X (y—k) 


1 ଦୁଇଟି ଏକଡଳୀୟ୍ତ ବଳଯ, ଗ୍ର ସାମସାବସ୍ଥ। (Equilibrium 
of two coplanar couples) 

ସ୍ଥତମୟ୍ଟ ସମ୍ମାନ ଆସୁ ବସ୍ବାତତ ପୂ୍୍ତିନ ଦଗ ବଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଝି ଏକଢ୍ଚନୀସ୍ତ 
କଲମୁଗ୍ଧ ସାତ୍ପବମ୍ଥାରେ ରଦହ୍ଵବେ । 


ମନେକର (ଅ, P) ଓ (ଘ, q) ବଷରାଢ ପୂ୍୍ତିନଦ୍ଦରଗ କଣିଷ୍ ଦୁଇଵି 
ବଳମ୍ବଗ୍ଧ ଏବଂ 
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<କ ବନରେ ବି ସ୍ଟମ୍ମାନ ବଲିନଳକାୟ୍ତ ୭୫ 
ଠାରେ ଦୁଇଝି ପରମୁଁ ର ବର୍ଣ । 


ଷଣ ର 1 ସେଭେବେଳେ ବଳମୁଗ୍ଧ ଦୁଇଵିର ବଳଗୁଡ଼କ ପରର 
ପ୍ରଭ ଅସମ୍ଭାନ୍ତର । 


ମନେକର ( .2) କଲମୂଗର ଗୋଝିଏ ବଳ P 6 (Qଘ.q) ବଲସୁଗୃର 
ଗୋ୫ଏ ବଲ ଠୁ ଷରମ୍ପରକୁ A ବହ୍ଦ୍‌ରେ ଏବଂ ଅପର୍‌ ବଲଦ୍ଧୟ୍ ପରମ୍ଭରକୁ 
B ବନ୍ଧରେ ଛେଦ କରନ୍ତ 1 ` 


ରନ ନଂ 8 


ବଞ୍ଜିମାନ B ବହରେ ର୍ନ ୟମ୍ମାନ (3) ଓ ଘ (B) ଦଲଦ୍ଵସ୍ମର ଥିବିହୁ 
ସାପେକ୍ଷ ଆଦ୍‌ (ଫିର ସୀଜଗାଣି ତ କ ସମ୍ଚ୍ 


B ବହେ ହଁ ୟ୍ରମ୍ମାଳ ବଲଦ୍ରସ୍ତର ଅରଣାମ୍ଥୀ ବଲ R ହ୍ରେଲେ ଏବ 
A ବହ,ରୁ ନର ଛି ସ୍ବାରେଖାର ଲମ୍ଟୀୟ ଦରଦ ୮ ହେଲେ 

R-r=P:-p—Q-q ହେବ। 

କନୁ (1)ରୁ -p = Q -q = 0 ଦନ୍ତଞବାରୁ R-r = 0 


R = 0 ଦେଭୁ ୮ = © ହେବ ଅ୍ଥାକୁ ର ର୍ଵ ୟାାରେଖା A ବହ ନୀ 
ଡ଼େବ । 


: ଅଣୁ B ବହ୍‌ରେ ନ ୟୁତ୍ମୀନ ? 6 ଘୁ ବଲର ପରଣାମ୍ମଭୀ ବଲ 
BA ସର୍‌ଲରେଖା ଵଗରେ ରବ ସା କର୍‌ବ । 


ସେନ୍ରଷନ୍ଧ P (A) ଓ ଘ (A) ବଲଦୁୟର B ବହ, ସାଥେ ଅସୂଷ୍ିର 
ସମର (1) ବ୍ଯବହାର କଲେ ଶୂନ ହେବ | ସୁତଗ୍ଵଂ A ବନ୍ଦରେ ୮% ସ୍ଟୁମ୍ାନ 
P ଓ ଘି ବଲର ଧରଣାତ୍ମୀ କଲର୍‌ ସ୍କାରେଖା B ଵନ ଗାହ୍ମୀ । ହ୍ରେବ ଅଖୀ 
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re ହର ଵନ 


A ବହ୍‌ରେ ନ ମାନ ହ 4 ଘୁ ବନର ଧରଣୀ ବଲ AB ସରନା 
ଭ୍ତଗରେ ® ୟଂ କଞ୍ନବ । ବଶ୍ଠିମପାନ ଏନ୍‌ ଦୁଇଡ଼ି ଷଣଵଣୀୀ ବନ୍ଧର ଷଶ୍ମୀଣ ସାନ 
ହେବ କାରଣ 4 ଓ B ବଦ୍ଦ୍‌ରେ ମିଲତ୍ତ ବଳମ୍ୁ ତକ ଅସ୍ତତଟାଣଟର ସରମ୍ମୀନ “€ 
ସେମାନଙ୍କର ଅରୁର୍ଗକ କୋଣ ନ ସମ୍ଭାନ । ସୁଃଘ୍ବଂ ଏବର ଦୁଇ ଷଣ କଳ 
ସମ୍ଚିୟର୍୍‌୍ଭାଣ ଏବଂ ଏକ ସରଳରେଖାଚରେ ବିଧଗ୍ରଳ ଦଗରେ ର୍ନ ସ୍ଟା କର୍ଲ୍‌ଣବାଭୁ 
ଘାତ୍ମୟବମ୍୍ପାଝତ୍ତ ଚନଧବେ ଅଣା ' ବଳମୂଗି ଦୃ ସ୍ତ ସ'ମିୀକସ୍ଥାଲତ ରଢ୍ପଢେ । 


ପରସ୍ଥୁ 11 — ସେଟଳଛବେଲେ ଉ୍‌କସ୍ଟ କଲଚର ବନ୍ଧର କ ପଃ ହରା 
ସମାନ୍ତର । 


ବତ 9 


ଜ୍‌ଉସ୍ତ ବନଯୁଗ୍ଧଲ ସମ୍ଭାଲୁର ବଳସୁଡ଼କର ୫ ସ୍ଟାରେଖାମାଳଙ୍କ ପର 
ABCD ଲମ୍ବ ଖା“ ଏଙ୍କ ଢ଼ା ( P,p) କଲମୁନ୍ଭାର ବଳଦୃପ୍ତକୁ A ଓ 8 
ବହ୍୍‌ରେ ଏବଂ (ଘୁ ୪) ବଳଦୁସ୍କୁ ୯ ଓ D ବହ ରେ ନୋଦ କରୁ । 


(P-2) ବଲମୁଚାର ଚାହୁ = AB 
ଏବଂ (Q-ଧୂ) ବଳମୂଗା ର ବାହୁ = ୯D 


*. P-p=(Q-q ae, P- AB=Q- CD--- (1) 
P (B) 6 Q() <କମୁଖୀ ସ୍ାନ୍ତର ଝଳଦ୍ଧସ୍ତତ୍ର ଘଲ୍୍ାତ୍ୀ ବ୍ର 


ଷରମ୍ାଣ = P44 ୦ ଏବ ଏହାର ୫ ସ୍ଟାବନ୍ଦ୍‌ ୦ ହଦହ୍ରେଲେ 
P- BO= Q- CO .-. 1... (2) 


(2)କୁ (1) କକ୍ତୋର କଲେ P (4B ~ BO) =.Q (GD ~ CO) 
ଵା P- AOQ=Q- DO 
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ଏକ ବିହରେ ନ୍ଧ ୟ୍କମ୍ବାନ କତଳନକାସ୍ଟ ୧ 


ସୂଳର୍ଵଂ ? (4) ଓ ଘ (D) ଏଢମୁଝଖୀ ସମ୍ମାନ୍ତର କଲ୍ପଦଧସ୍କର୍ବ ଷତ୍ଭଣ୍ା୍ମୀ 
ବଳ (P+ Q) ମଧ୍ୟ 0 ହେରେ ୟା କଣର । 


ଯୟେଵହେଭୁ ଏହ ଦୂଇ ପର୍‌ଣାମ୍ଥୀ କଲ ପର୍‌ତ୍ଥାଣରେ ସମ୍ମାନ ଓ କଗରେ 
ବୟସ୍ବଜ ଏବଂ ଭୃ୍ସ୍ଟ ଵଲ ଗୁଉଲ୍ତର ଖମାନ୍ତର ଦଷରେ © ବହ୍‌ ଦେଇ 
ଅଙ୍କ ଡ ସରଲଚରେଖ ଚର ର୍କ ସ୍ଟା କରନ୍ତ ସେମାଜେ ସ୍ବାତ୍ମବଷ୍ଥାରଲ୍ତ ରହିବେ । 
ପୂଢର୍୍‌ଂ କଲମୁଗ୍ଧ ଦ୍ୃସ୍ତର ୍ଥମ୍ୟାବସ୍ତା ରରେ ରହ୍ରବେ । 


112- ଭୃଇଚ କଳଙ୍କ୍‌ଗ୍ସ୍ଭ ସମଜୁଲ୍“ଭା (Equivalence of two 
Couples) 


ସ୍ଥଚ୍ତମସ୍ଟୟ ଏକ ସମ୍ଭଲରେ .ଅବର୍ଯ୍ ଭ୍ ଦୁଇଝି ବଳଯୁଗ୍‌ର ଅସତ ଥର 
ଦୃସ୍ତ୍ର ପରମ୍ଭାଣ ଓ ଘର ପ୍ରନ ଭଗ ସ୍ତମ୍ମାନ ହ୍ଲେଲେ, ସେମ୍ଭାଳେ ସ୍ତମଭଭୁଲ୍ଏ ଡ୍ରେବେ । 


ମନେକର ©, :3 ୯. ଦୂୁଇଵି ବଲଥମୁଗ୍‌ ଏବ ସେମାନଙ୍କର ଅର 
= +M. ` 


ବନମୁଗ୍ଧ ଦୁସ୍ତର ସହଭଲରେ ¬ M- ଅସୂର୍ଥ୍ତ କ୍ରିଣ୍ଣ ଆଦ୍‌ ଏକ ବଲମୁଗ୍ଧ 
C ନଅ । 


ବଞ୍ଭିୟାନ ୯ ¡ ଓ ୯„ ଵଲମୁଗ୍‌, ଦୃସ୍ତ୍ର ଅପର୍‌ ପର୍‌ଜ୍ାଧ ସମ୍ମାନ ନାନ୍ଦ 
ସୁ ଦିଗ ବିସ୍ବ ଭ ହରେଇ ପୂର୍ବ ପମ୍ପ ଅନ୍ଲୁସ୨ର ସ୍ା୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ରଢେ 
େହପର୍‌ ଛୁ ଓ © କଲୁଗ୍ଟ ଦୁସ୍ତ ଜା ସେଢ଼ କାରଣରୁ ସାମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ରଦ୍ଵବେ । 

ମୁଭଗ୍ଵଦ ୯) ଓ ୯, ବଳମୁଥ ଦସ୍ତୁର ଦ୍ତସ୍ତଦତ ଏଟା ଦ୍ରେବ । ସୁତଗ୍ଵଂ 
ସେ ଦୁହେ ସସ୍ଭଭଭୁଲ୍ୟ । 


ଟୀକା : ଭୂପର୍େସ୍ତ ପ୍ରମେସ୍ତ୍ରୁ କଦର ଡ଼େବ ସେ, କୌଣସି ବଲମୃଚ୍‌ କୁ 
କେବଳଲ ମ୍ମାନ୍ଧ ତ୍ରାଦ୍ରାର ଆସ୍‌ ରି ଦ୍ଵୀଘ୍‌ ଜାଝି ଡ଼ ଏ । ଏଞ୍ଟପାଇି ବଳମୁଗ୍ଧର ବଲଦ୍ଧସ୍ତର 
ପ୍ତ ତ୍ାଣ, ଭଗ, ସ୍ଥ ଭ ଇତ୍ତ୍ୟାଦ କେ“ କି ରସ୍ଟରେ ସ୍ୃଥକ କଳର ଅବଣ୍ଯକଡା 
ନାତି । ଅର୍ଣାନ୍ଧ ବଲମୁଗ୍ଧର ଅସ ମ୍ରଁିକୁ ଅପରବନ୍ତିଜସ୍ତ ରତି ଏଡ଼ାର ବଲରୁଞ୍ଜକୁ 
ବଲ୍‌ଗର ଉଲ ଭ ସେ କୌଣସି ଅଂଣୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତଘତ କର୍ଵଯାଇପାରେ ଦା 
ସେମ୍ମାନଙ୍କ ର ଦଗକୁ ସେ ଢୌଣସି କୋଣ ଦେଇ ପ୍ୂର୍ପ୍ତକ କର୍ଵସ୍ପାଇପାରେ । 
ହଂଷ୍େଷରେ (P-p) ଦଳ ମୂଚ୍‌ କୁ ସଥାଜ ଅମର ବଧିଷ୍ଣ ଏକ ଜଜ ସମରୁଲ୍ୟ 
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Ad ହୁଁଭ ବକଞ୍ଚଙ 
F EP 
ଦଲଯୁନ୍ଧ { ୮, =) ଦାରା ସ୍ନସ୍ଥାଯନ କର୍‌ସାଇଷାରେ ¡ 
113. ସମାକ୍ୁର ତଳତ୍ତର ଅକସ୍ଥଂତ ଦୁଇଟି ବଳ ଫଗ୍‌ନୃର 
ସାମ୍ଭାବସ୍ଥ। । 


(Equilibrium of Coaples in Parallel planes) : 


ସ୍ରମେସ୍ଟ : ସମ୍ମାନ ଅଦା ର୍ଷ୍ତ ଓ ବସ୍ରେ ଦ୍ର୍ପ୍ତନଦଦଗ ବ୍ରଟିଙ୍କ ଦୁଇଝ 
ବଲସୁଗ, ସମ୍ମାନ୍ତର ଡଳରେ ଅବର୍ସ ତ ହୋଇ ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁ ଭ୍ଵଷରେ ର୍ଵ ୟ୍ଟମାଳ 
ହେଲେ ବସ୍ତୁଝି ସାତ୍ମଂବସ୍ଥାରେ ରହବ । 


ଶଛ 10 


ମଜେ କର (,AB) ବନଇ 7 ଉଳଟର ଏବ (୦, 0D) ଫୁସ 
# ¡ ତଲର ଅବୟ୍ୟ ଢ଼ ଏବଂ 7 ଓ ୩୮, ତଲ ଷପରଷ୍ଣର ସମ୍ମୋନ୍ତ ୨ । 


(P, AB) ଦଳଯୂରୃର ଆ ` “ = +P- B 
(ଘ,୯୦) ବଲଯୂଗ୍ର ଆସ, ¶ = —{Q-୯D 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଏକ ବିହରେ ୫ ସ୍ଟ୍ାନ ବଲନ୍ନକାସ୍ଟ Cn 


ବର୍ତମାନ (ଘୁ. CD) ବଲମୁଟ୍‌ କୁ #¡ ତଚଲରେ ଅଭ ଏକ ସମ୍ଭଭୁଲ୍‌ୟ 
(× A’B') ଦୁାଘା ପୁନସ୍ଥାପି କର୍‌ ସାଦ୍ରାର A'B' ବାଡ଼ AB ସଦ୍ରଭ ସମ୍ଭନ 
ଓ ସମ୍ମାନ୍ମର ଏବଂ ୟଦ୍ାର × ବ୍ରଲ ଦୁପ୍ଧ P ବଲ ଦ୍ସ୍ତ ସହର ସମ୍ଭାନ୍ତର୍‌ । 


', Q-CD= X. A’ B'=X.AB 


ଵନ ଦନ୍ତ ଅଛୁ ଯେ Q- CD = P:- AB 
* XAB=P-AB eI X=DP. 


ବ୍ଜିମାନ ABଓ A’B' ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ଦ୍ରେରୁ AB, A'B’ ଏକ 
ମ୍ପାମ୍ମାନ୍ନ ର୍କ ଏବଂ ଏହାର ଚଲ ୩ ଓ ୩' ଠାରୁ ପୃଥକ୍‌ । ଏହ୍ରାର AB’ ଓ A’B 
କର୍ଯଦୃସ୍ ପରଞରକୁ © ବହିରେ ସମର୍ଦ୍ଧଝଣ୍ଡ କରନ୍ତୁ । ^ ଓ B' ବହ୍‌ରେ 
ଛି ପୃମ୍ମନ P 6 P, ଏକମୁଖୀ ସ ସତମ୍ଭାନ @ ସତମ୍ଭାଲ୍ପର ବଲ ଦ୍ଵସ୍ତର ପର୍ଣଣାତୀୀ ବଲ 
2P, ୦ ଛହ୍‌ରେ ୦M ଦଗରେ ଦସ୍ତା କରିବ ଏବଂ A' ଓ B ବନ୍ଦରେ 
ହଁ ସମ୍ମାନ <କମବୁଖୀ ସମ୍ମାନ ଓଁ ସମଲ୍ବର P ବଲଦ୍ଧସ୍ତର ପରଣାମ୍ମୀ ନଲ 2 
ଠ ବନ ରେ OL ୭ ର ଛ ପା କରବ । ଏଠି ଦୁ ର ଝି ରଲର ଅରମ୍ଭାଣ ସମ୍ମାନ, 
ଦଗ ବସର ଏବଂ ଝୁହ ୦ ଚଦରା' ] LOM ସରଲରେଖାରେ ର୍ଜସ୍ତା 
କରୁଥିବାରୁ ସାତ୍ମ୍ାବ୍ଥାରେ ଚ ଦୁବ । 


ସୁଭଂଘ୍‌ ଦଣ୍ତ ବଳ୍ଚ ଦୁସ୍ଚ ସାତ୍ଯୟାବଯ଼ାରର ରବେ । 


` ଅନୁିଣ୍ଠାନ୍ତ : ସଦ ଦଣ୍ଡ ବଲଥୁନା ଟ୍‌ ସ୍ଵ୍‌ଭୁ ଗୋଝିକର ବଳଙ୍ଗପ୍ବର ଦ୍ରଗୁ 
ବଷ ଦଗାରମୁଖୀ କର ଦଅୟା ଏ, ତେବେ ଏହା ପୁଷ୍ଟ ଯେ ବଳସୁଗ ଦୃସ୍ଟର 
ଅଘ ଷର ରେତ୍ମାଣ ଓ ଦଗ ସମ୍ଭାନ ହ୍ରେବ । ଭେ ବଲାମୁଗ୍ଧ ଦ୍‌ ସ୍ଵ ସତମ୍ଭରୁଲ୍ଯ 
ହେବେ । 


ଚେଣ୍ଡ୍‌ ସାନ୍ତ ଭେ ଅବର୍ଥ୍ ଡ ଦୁଲଝି ବନଘୁ୍ଭ ର ଅଧି ଧିର ଷରମ୍ଭାଣ 
ଓ ଘ୍ର୍ଷନ ଭଗ ଏବ | ହେଲ ବଲଯୁଚ୍‌ ଦୁଇ ସମ୍ଭା ନ୍ଧର ଢଲରେ ରୁଦ୍ର ମଧ 
ସନରୁଲ୍‌୍ୟ ହେଦବ। (୯ “4 
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Cv ସ୍ଥ ର ବ୍ଷନ 
113 A ଏକଧ୍କ ଏକଡଳୀସ୍ଟ ବଳସୁଗ୍‌ର ପରଣାମୀ ବଳଯଟ 


(Resultant of a number of Colpanar couples). 


ସ୍ଥମେସ୍ଟ୍‌ ଏକ ତଲର ଅବ ଭ ଏକାଧ୍ୟକ ବନମୁଗ୍ତର ସଂସୋକନ ମଧ୍ୟ ଏକ 
ବଲମୁଗ୍ଧ ଦ୍ରେବ ଏବଂ ଏହାର ଅଦି ଦନ୍ତ ବଲମୁଗ୍ଧ ଗୁଭ଼କର 
ଆଘ୍ଭ ର ଝୀଜରା ଣିଭକ ସମ୍ଭଙ୍ତ ସହର ସମ୍ମାନ ଦ୍ରେବ । 


ନନେକର ( ଅ,2 ), ( ଭ,q ), ( ଛ,୮ )--- --“ଇଢ୍ୟାଦ ବଲମୁଗ୍ଧ 
ଗୁଡ଼ିକ ଏକ ସମ୍ଭତଲରେ ଗୋଡିଏ ବସ୍ତୁ ଜ୍ରପରେ ନ ସ୍ଟମାନ ହୁଅନ୍ତ୍ । 


ଏବଂ ( P./ ) ରଲମୁମୂର ବାହୁ A B ଏବଂ P, ବଳଦୁସ୍ AX ଓ 
BY ଦଗରେ ହ ୟ୍ତା କରନ୍ତ । 


୭ 11 


ବଶ୍ଜମାତ ( ୦,q ) ବଲରଟୁକୁ ଏପରି ଏକ ସମ୍ଭଭୁଲ୍ୟ ବଳମୁଗ୍ଧରେ 
ଘୁନାସ୍ଥାପିକ କର ସ୍େଷର କ ଏହାର ବାହୁ ଥB ହେବ । ସୁକ୍ତଗୁଂ 
ସରି (କରାଉ ବଲମୂଗୂର ବଲଦ୍ଧ ¦ X ହେଲେ । 


X,AB=Q.q ବା ¥ = ଦୁ. Qu 
ଏବଂ ଏହୁ X ବଲଦ୍ୟ୍ଠ AX ଓ BY ଦ୍ଦଗରେ ହଁ ସବା କରବେ 


ସେ ହେଭୁ ( 2 ) ଓ ( ଘ.q ) କଳମୂଗୃୁର ୂର୍ଷ୍ତନ ଭର ଏକ । 
ସେହ୍ରପର ( &.୮ ବଲମୁଗୁକୁ AB ବାହୁ ବଣିସ୍ତ ସ୍ତମଭୁ୍ଯ ଦଲ 
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ଏକ ବହ,ରେ ନ ୟ୍ଵାମାନ ବଲନକାସ୍ତ ୮+ 


R.r 
ବଲ ଏହ଼ାର ବନଦ୍ରସ୍ପ ¬ — ପଣ୍ମ୍ମାଣ 
ଯୁଗରେ ସୁଜଃମ୍ଥାପିଭ କଲ୍‌ ଏଡ଼ାର ଵଳଦ୍ରସ୍ତ p ର 


୭ଥିଣ୍ଟ ଦହେଓବେ ଏଙ୍ଗ ଏ ମାˆଳଳେ A ଓ YB ଦଗରେ ନ୍ନସ୍ବା 
କରେ, ସେ ହେଦ୍ୁ୍‌ ଏହାର ଗର୍୍ତଳ ଭଗ ( ୭2 ) ବଳମୁଗ୍ଧର 
ଘୂର୍୍ତିନ ଦତର ବଅରଡ । 


ଏଦପର ପ୍ରତ୍ଯେକ ବଳମୁଗ୍ଧକୁ AB ବାଡ଼ ବଟିଷ୍ତ ସହଭୁଲ୍ଯ ବଲି- 
ମୁଗଣର ସୁନାମସ୍ଥାଯନ କଲେ ଧିରଣଶେଷରେ ଏକ ବଲ ମୂଟଧ ମିଲବ 


4 Qq 
ୟାଡ଼ାର ବାହୁ AB ଏବଂ ୫ ସ୍ଟତ୍ମାନ ବଳଦ୍ବସ୍ତ । + ¬ 


— “p- CE ) ହ୍ରେବ | 
R.r 
ମୁଚଗ୍ଵଦ ଏହାର ଆପ = ( P+ ଦିଏ = pee )P 
= ( Pp+Q.q-R.r4 ee ) 
= ଦଦ୍ ବଳମୁଗୃ ଗୁଡ଼ିକର ଅଦର୍ଥ୍ତର ବୀଜ ରାଣି କ ସମ୍ମ୍ । 
114 ତଗାଟିଏ କଳ ଓ ଏକ ଜଳଯ,ଗର ସଦତସୋକଜ 
( Composition otf a force and a couple ) 


ପ୍ରମ ଗୋଝିଏ ବଲ ଓ ଏକ ବଲମପୁମ୍ପ କୌ ଣସୈ ବସ୍ତୁ ଛପରେ ହଁ ସ୍ୃମ୍ମାନ 
ହେଲେ ସେମ୍ଭାନେ ବସ୍ତୁଝିକୁ ସାମ୍ମାବ ସ୍ଥ୍ୟୁାରେର ରଖି ପାରବେ ଜାହ୍ଵି । 
କାରଣ ଏ ଦୁହ୍ରିଙ୍କର ସଂଯୋଜନରେ ଏକ ବଳ ଟିଲେ ଯାହାର ପନ୍ଦଥ 
ମାଣ ଦଦଦ୍ତ୍ର ବଲର ପର୍‌ମାଣ ସଡ଼ ସମ୍ମାନ ଏବଂ ସାହାର & ସ୍ବାଚେଝା 
ଦନ୍ତ ଦତଲଭ୍‌ ହଁ ୟ୍ାରରଖା ସ୍ତ୍ର ସମପାନ୍ୂର | 


2 F 
A A 
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CS ସ୍ଥ ତବଳ୍ଳନ 


ମ୍ମନେକର ୮ ଦ୍ଦ ବଳ? ଠ ବଦ୍‌ରେ ହଁ ସ୍ବାରେ ଏଝଂ ଦଦ୍ 

ବଲଯୁଗ ( ଅ,/ )ର ବାହୁ 42 । 

ଦନ୍ତ୍ର ବଲମୁଗ୍ର ( ,/ )କୁ ଅଭ୍‌ ଟୋ?ିଏ ସମ୍ଭଭୁଲ୍ଯ ବଲମୁଗ୍ଧ 

( F-୦୭D ଦବ ୍ବ ପୁନଃସ୍ଥାପନ କର, 

ସେରେକ ଏପର F ବଲଦ୍ରସ୍ତରୁ £।୫ଏ ୦ ବଦ୍‌ରେ ¥ ଦତ୍ତ 

ବଷସ୍ବଜ ଦଗରେ ହଁ ୟ୍ଵା କର୍‌ବ ଏ ^ ଅନ୍ଯ F ବଲଵି ଦନ୍ତ୍ର ୮ ବଲର 
ସଦ୍ରତ ସମାନ୍ତର ହୋଇ ୦D ଦୁ ଡ଼ରେ ଚଦର । 


୦ ବହ୍‌ରେ ¥ ବଳଦ୍ଧ୍ତ ଷରଞ୍ତର ବପସୀଜ ଦ୍ଦଟରେ ଏକ ସରଲ 
ରେଖାରେ ର୍କ ୟା କରୁଞ୍ତଚବାରୁ ସ୍ାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ୁବେ । କେବଲ 
D ବନ୍ଦରେ ଛ ସ୍ତାମ୍ମାନ ¥ ବଲଝି ଝସ୍ରେଭ୍୍‌ରେ ତାହ୍ରାର ପ୍ତତ୍ବବ 
ପକାଇବ | i 

ଢେଣୁ ୮ ବଲ ଓ ( P ¿ ) ବଲଯୁଗୃର ସଂସୋଜନରେ ¥ ବଳଵ୍ତି 
ମିଲେ ଯାହାର ର୍ଵ ପ୍ତା ଦଗ ଏହାର: ପବ ର୍କ ସ୍ବାରେଖା ସଦ୍ରତ ସମ୍ମାନ୍ତର 


P.P 
ଏବଂ ଛଁ ଘ୍ଵା ବହୁ 12 ଷ୍କ ଵା ବହ୍‌ ଠ ଠାରୁ £ ଦ୍ୁରଦୃରେ 


ଅବସ୍ଥ ଉ । 


115 ଗେଟିଏ ଦନ୍ତକଳକ୍ୁ ଅନଧ୍ଯଏକ ସମାନ ଓ ସମାକ୍ତରବଳ 
ଏବଂ ଗୋଟିଏ ବଳସ୍ଭଗ୍ର ଵସ୍ଟୋକଜ ( Resolution 
of a force into an \ equal and parallel force and 
a couple: ) 


ପ୍ରମେୟ : ଜୋଣସି ଚସ୍ତୁର ଏକ ଦନ୍ତ ବନରେ ୫ସ୍ଟମ୍ାନ ଏକ ବନକୁ ବସ୍ପର 
ଅଜ୍ଯ ସେ କୋଣସୈ ଏକ ବନ୍ଦରେ ଏକ ସମ୍ଭାନ ଓ ସମ୍ପାଲ୍ମର ଟଲ 
ଏବଂ ଅଜୟ ଗୋୈିଏ ବଲଯୁଗରେ ବସ୍ଟୋଜଜ କରାଯାଇ ପାରେ । 


DAP 


a) 


EYP 
ଚନ୍ଧ 13 
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ଧକ ବନହ୍‌ରେ ଛ ୟୂମାତ ବଲନକତୀସ୍ତ ୮୭ 

ଖ୍ରଦେକର ଅ ବଳ A ଚହୁରେ © ଦଟରେ ଛି ସ୍ବାକରେ ଏବଂ B 

ଵନ ବସ୍ତୁ ଜ୍୍‌ପରେ ଅଜ“ ସେ କେ ମୈ ଛେ, ଏବଂ Aଫ ରେଝାଠାରୁ <ହାର ଲମ୍ପ 

ଡୁରତୃ  ଅଝ । B ବନରେ ୬ ବଳ ସଦ୍ରଳ ସମ୍ମାନ୍ଧର ଦୁଇଵି ସମ୍ମାନ ଓ 

ବପଟ୍ଟାଜ ବଲ ପ୍ତୋଗ କଲ ଏ ଦୃହ୍େ A ବହିରେ ୫ ୟ୍ୃମ୍ଭାନ P ବଲର 

୍ତଦ୍ବବରେ ବସ୍ୁର୍ର ଗଭ ବା ସ୍ଥ ଭରେ କୌଣସି ଷର୍‌ବଶ୍ରିନ ଅକ୍ଷି ପାରିବେ ଜାତି । 

ନର୍ତିମାନ ଏହ ଭଃଜାଝ୍ି ମମ୍ମାନ ବଲ P ନରୁ AC ବଗରେ P ବଲ @ B 

ବହ୍‌ ରେ BE ଦଗରେ ନ ସ୍ବମ୍ମାନ ବଳ, କ୍ଭସୟ୍ତେ ଏକ ବଳମୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରନ୍ଧି 

ଏବ ଏହାର ଅୟମୁଁ= ଅହ ଭରତ P ବଳ BD ଦରରେ ପୃଥକ ଛ ସ୍ରୀ 
ବରବ ! 


ସୁଚଗୁଂ P(A) ବଲ ଗୋଡଝିଏ ଏକଥୁୁଝୀ ମମ୍ମାନ୍ତର ବଲ P(B) ଏବଂ 
P(A) ବଳର 8 ବହ, ତଥେଞ୍ଷ ଆପରପ୍ତ ବଥିଷ୍ଟ ଏକ “ବଲଯୁଗ୍ଧ (P,P) ସହ 
ସମ ୁଲ୍ୟ ¦ 


ଶାଁକା : B ବହ୍‌ର ସେ କୌଣସୈ ଅବସ୍ଥାନ ପାଇଁ 2 (ଓ) ବଲ ସବଦୀ 
ଅପରଦର୍‌ି ଜ ରହ ମାନ୍ଧ ବଲମ୍‌ଗ୍ଧ (P,P) ର ଅପୂର୍ଷ୍ ଓ ର ଅବସ୍ଥାନ 
ସହ ମର ବର୍ଲି ତ ଦୁ ଏ କାରଣ B ର ଅବସ୍ଥାନର ପରବର୍ଲିଳ,୍‌ ସହ ୬ 
ପରବର୍ବିତ ଦୁ ଏ\ 


116. କସ୍ତ ଉପରେ କସ୍ଟମାନ ଏକ ସମତଳୀସୟ୍ତ ବଳନକାସ୍ତର 
ସଂ ଯୋକନଜ । ( Composition of a system cf copla- 
nar forces acting on a rigid body) ; 


୍ତମ୍ମସ୍୍ର ଓ ଏନ ଦସ୍ତୁର ବଉତ୍ଡ ବନ୍ଦ୍‌ ଲେ ଲସ୍ତତ୍ଥାନ ଏକଉତଲ ସ୍ତ ବଲ ନକାସ୍ତି, 
ବଲତ୍ାନଙ୍କର ତଳର ଭ ଯେ କୌଣସି ଏକ ବହ୍‌ରେ କବ୍ବମାଜ ଏକ 
ପରଣାତ୍ମୀ ବଲ ଏବଂ ଏକ ଗରଣାତ୍ଭୀ ବଳଯୁଗୁ ସହ ସତମ୍ମଭୁଲ । 


'ମଜେକର୍‌ ମଷ ସଂଖ୍ୟକ ଏକ୍ତଲୀସ୍ସ ବଲି Pକ, 2" ହନ ସଆାଳମେ A; 
ଥୟ" Aନ ବହ୍‌ ମାନଙ୍କରେ ରବ ୟ୍ା କରନ୍ତ୍ର ଏବ © ବହ, ଏମ୍ଭାନଙ୍କ ଭଳ୍ଯ୍ୁ ତ 
ସେ କୌଣସୈ ବହ । ଅ¡ ବଲଲୁ ଏହାର ସମ୍ଭରୁଲା 0 ବହ୍‌ରେ ର୍ଵ ୟ୍ୁମ୍ଭାନ ଏକ 
ସମ୍ମାନ ଓ ସମ୍ମାନ୍ତର ବଲ ଅ ¡ ଏବଂ ଏକ କଳଲଯୂଗ (ଯାହାର ଆପୂର୍୍ତ ଅ¡ ବଳର 
ବହ, ସାଷେଷ୍ ଆଘୁର୍ଷ୍ତ ସହ ସମ୍ଭାନ) ଦ୍ବାଗ୍ଵ ସୁନଃସ୍ଥାସନ କରଗ୍ଵଯାଇ ପାରେ । 
ଏେଦ୍ରପର ଅ . ବଲକୁ © ବହରେ କ ୟମ୍ମାନ ଏକ ସମ୍ଭାଳ ଓ ସମ୍ମୀାନ୍ତର ବଲ P 
ଏକଂ ଏକ ବଲଯୁଗୁ (ଯାଦ଼ାର ଆପୂ୍୍ P , ବଲର © ବହ, ସାପେଷ୍ଥ ଅପୂଙ୍ତି ସହୁ 
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ମମ ର୍ସ ତଳ୍ଳେଳ 


/& 
Oe 
A A, 4 
fh: 
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ମମ୍ାନ) ଦ୍ଵାଗ୍ବ ପୁଜ ସ୍ଥାପନ କର୍ଵଯାଇ ପାରେ ୮ ଏହ୍ରପଶି Ps, Pe Ps 
ଇଚ୍ତ୍ୟାଦ୍ଦ ସ୍ରଚଡ୍ୟକ ଦଲଲୁ © ବନ୍ଦରେ <ହାର ଏକ ସ୍ତତ୍ମାନ ଓ ସମ୍ଭାନ୍ର - ବଲ: 
ଏବଂ ଏକ ଵଳମ୍ୃଗ୍ର ଦ୍ଵାଘା ସ୍‌ନଃସ୍ଥାପନ କଲେ ଷର ଝଣକ୍ଷରେ ଅମ୍ମେ ଠ ବନରେ 
ରଜ ସ୍ଟମ୍ଭାନ 1 P.--- ନନ ବନ୍ଧ ଏବ ଏଙ୍କ ବଳମୁଗୁ ଷୀଇବା । 


୦ ଛନ୍ଦରେ ହଁ ୃତ୍ାନ ଏହୁ ୩ ସଂଖ୍ଯକ ବଳମ୍ଭାଳଙ୍ର ଏକ ପରଣାମୀ 
ବଲ R ସଙ୍ବଦା ନ୍ତ ଟଦୋଇ ପାର୍‌ବ ଏବଂ 0 ସ୍ଵଂଖ୍ଯକ ଏକ ଜଲ ସ୍ତ ବଲ 
ଯୁଗର ଏକ ଷର୍ତମ୍ମାଣୀ ବଳଯୁଗ୍ଧ ସଦା ନର୍ଥ୍ତୀଉ ଦ୍ରୋଇ ପାଦ ଏବ ଏହ୍ର 
ଷରରଣୀାହନୀ ବଲ ପଫୁଗ୍ରର ଅଘୁର୍ସ୍ଥ ଲବ୍‌ ୩ ସଂଖ୍ୟକ ବଲ ମୁଗ୍ରର ଆଘ୍୍ତର 
ବୀଜଗୀଣିଭକ ସମ୍ଭ୍ ସହ ସମ୍ଭାଳ ହେବ । ମାପ ପ୍ରଚଡ୍ଯକ ବଲ ମୁଗ୍ରର ଅପୂର୍ପ୍ତ 
ଏହ୍ରାର ବଲର © ବନ୍ଦ୍‌ ସୀପେ୍ଷ ଅଫ୍ୱ ସହ ସମ୍ଚାନ ହେର ପରଣାମାୀ ବଳ 
ଯୁଗ୍ପର ଆଦ୍ୂର୍ନ୍ତ ୪!, Pକ, P,P, ଇତ୍ତଯଦ୍ ୭ ବଲର୍‌ © ବହୁ 
ସ୍ାପକ୍ଷ ଆଘ୍ପିର ବୀଜଗାିଉକ ସନ୍ପ୍କ ସନ୍ର ସମ୍ମାଳ ହେବ । 


ଜ୍ତପର ପ୍ତମମାଣିଭତ ପ୍ରତତମଭସ୍ବରୁ ନମ୍ପଲ୍‌ତିଭ ଅନ୍ଧସିକ୍କାଲ୍ତ ଗୁଡ଼ିକ ମିଲେ । 


(1) ମନେକର ଷରଣଜୀ:ବଲ #୨0 ଏବଂ ପଷଣ୍ଣଣୀମୀ ବଲ ଯୁଗ୍ଧର ଅପୂର୍ଣ୍ଣ 
M 440.1 । ଉାଢ଼ାହେଲେ .ଏହ୍ର ବଳ ଓ ବଲଯୁଗ୍ରକୁ ସଂଯୋଜନ 
କଲେ ଏକ ସମ୍ଭାନ ଓ ସମ୍ଭାନ୍ତର ବଳ R'ମଲଳବତ ଏବଂ ଠ ବହଠାର 


M 
ଏହ୍ରାର ଛ ସ୍ା ରେଖାର. ଦୁରଢଧ ¿¬ ଡ଼େବ ଏବଂ ଏହାଢି ଦକ୍ତ୍ର ବଳ. 
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ଏକ ବନ ତର ଛି ୟ୍ଲାତ୍ପାନ ବଳନ୍ନକାସ୍ ୮ 


ଜଉଚ୍କାସ୍ବର ଷର୍‌ଣାତ୍ମୀ ବଲ ହ୍ରେବ { 

11) ମନେକର M=0 ଏବଂ R40, 

ଏ ଶେଷରେ ଦ୍ଧ ବନ ନକାସ୍ପର ପରଣାତ୍ମୀ ବନ୍ତ © ବ ହରେ ଛ ସମ୍ଭାଳ 
ଏହୁ ବନ ଅଃ 8 । 

€1ii) Qo R=0 4 M40, 

ଏ ସ୍ରେଦିରେ ଦନ୍ତ ବଲ କକାସ୍ର ସଂସୋକନ ଏକ ଦଳଯୁଗ୍ର ହେଝ 
ଏବ “ଏହାର ଦନ୍ତ ଵଲମ୍ମାଳଙ୍କର ଓ ବହୁ ସାଯେକ୍ଷ ଅୟର୍ପ୍ତର ବାଜ 
ଚାଣିଭକ ସମ୍ଭଷ୍ତ ସହ ସମ୍ମାନ ! 

୪) ସବଦ R= 0 ଏବଂ M = 0. ଚ95ଵ ଦ୍ଧ ଦଲ ନ୍କ ନାସ୍ତି ସାମତ୍ମ୍ୟା- 
ବରେ ରବ । ସୁଉଗ୍‌ଂ ଆଚମ୍ମ ଏଡ଼ ସିକାଲ୍ତରେ ଭଵପଙୀ ୭ ହ୍ରେଉି ସେ 
ଏକ ବ୍ୱ ଭର ନ ସ୍ତନ ଦନ୍ତ ହଲନ ନାସ୍ତି ଏକ ଗରଣାତ୍ୀ ବଲ 
ଅଥବା ଏକ ପର୍‌ ଣାଞ୍ଚୀ ଦଲମୁଗ୍ଧ ସଙ୍ଗ ସମ୍ଚରୁଲ୍‌ୟ ଡଦ୍ରବ। ଏ ଦୁଇ 
-ଲ-6ହେରଲ ଏହା ସାଦ ୟ୍ରାରର ରହିବ 


117 ଏକବସ୍ତ୍ର ଉପର କ୍‌ ସ୍ତ ମାନଏକଡଳୀସ୍ତ କନ୍ନକାମ୍ର 
ସଂଯ ନନର ବୀଞ୍ଚତାଣିଳକ ସ୍ତଣାଳୀ : 


ମଚଚଜେକର P,, P „:--„ ଇଜ୍ଯୟାଦ ଦଲ ସଞ୍ଚାନହଥେ ତଳଲସ୍ଥୁତ A, 
A, A, କିନ୍‌ ହଁ ସ୍ବାନ ଏବଂ 0 ବନ୍ଦ୍‌ ଉନ ଉ ସେ କୌଣସି ଏକ 
ବିଦ୍‌ | ଠ ବନ୍ଦକୁ ମୂଲବନ୍ଦ୍‌ ଜେଇ ୦× ଏବଂ Oy ଷରଃର ସ୍ତର ଲ୍‌ ଦୁଇଵି 
ନ୍ଦ ଷ୍କ ଅକ୍ଷର ଖାଶଣି ଏବଂ A¡, AA  ଇଡ୍ଯାଦ ବନ୍ଦ୍‌ଥାନଙ୍କର ଏହ 
ଅକ୍ଷ ରଖା ସମ୍ପକ ଉ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସାର (x; , ¥) (2 Ye) **- (Xx, Ya) 


ହୁଅ । 
y 
fo Zr 
> ra MS 
g AG) 
4 
4 
ଏ A 
» 


© ଟ୍‌ +) + =X 
ଚିନ୍ଦ 14 
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¢” ମୁ ତଝନ୍କନ 


ବଣ୍ଜିମାନ 4 ¡ (×; ;) ବହ୍‌ରେ ୫ ସୁଜାନ P¡ ବଲକୁ × G3 Oy 
ରେଖାସହ ସମ୍ଭାନ୍ତତ୍ତ ଦଗରରେ ବସ୍ଟ୍ରୋକତ୍ତ ଅଂଶଦ୍ଧସ୍ତ୍ ସଥାନ୍ଧମେ × ¡ ଓ  ¡ ଡୁଅଠୁ 
A ; ବହ୍‌ରେ ଛସୟୃମାନ ‰;¡ ବଳକୁ © ବହରେ ଠ× ଦଗରେ ଛ ସ୍ଟମ୍ମାନ × 3 
ବଳ ଏବଂ ¬ ¡ ×) ଆଅଘ୍ମୁଁ ବଣିକ ଏକ ବଳମୁଗ୍ଧ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପୁନଃସ୍ଥାପିଭ କଗ୍ଠ ସାଇ 
ପାରେ । 
ସେହ୍ଵଯଶ୍‌ A; ବନ୍ଦରେ ଷସ୍ତମ୍ଭାନ ; ବଲିକୁ , ୦ ବହ୍‌ରେ Oy 
ଦ୍ଦଗରରେ କସ୍ଟ ତାନ ¥ ବଲ ଏବଂ + × ¡ Y, ଅପୃଷ୍ତି ବଣିଷ୍ଟ ଏକ ବଲପୁଟ୍ଧ 
ଦ୍ଵାର ସୁ ନଃସ୍ଥାପି୫ କର୍‌ ଯାଇ ପାରେ। ଏହ ଦୁଇଵଜି ବଳଯୁଗ୍ର ଅଘଙ୍ତିର ସୀଜଗାଣିଭସକ 
ସମ୍ପଙ୍ଗୁ = ¥;  „ ¬ ¥; × ¡ ସୂତରାଂ &¡ ବହିରେ ର୍ନ ସ୍ଟ୍ମାନ ¡ ବଲ, 
ଠ ବନହ୍‌ରେ × ଦଁ ଗଢ ୫ ସ୍ତ୍ାନ X ¡ ଏବ ଠy ଦିଗରେ ହଁ ସୃମାନ ¥ » 
ବଲ ଏବଂ 34  ¡ ¬  ; ¥ ଆସୁ ବିୟା ଏକ ବଲୃଟଧ ସହ ସମ୍ଭରୁଲା | 


ସେହୁମର୍‌ A 2, A $ --“ Aନ ବିନ୍ଦାମାନଙ୍କରର ର୍ନ ସ୍ତମ୍ମାନ P„, Pac 
P„. ଦଳସ୍ମାନଙ୍କର ଠ& ଏବ Oy ଦ୍ଦଗରେ ବସ୍ଟୋକଜ ଅଂଣମ୍ଭାନ ଥାନେ 
Xa, Ya) < (ଏ, Y.) ହେଲେ ଏହ ବଳସ୍ହିକ ସ୍ତ୍ୟେକ ୦ 
ବହରେ ର ସ୍ଟମ୍ଭାନ ଅଲଲୁରୁଥ ବସ୍ଟୋକକ୍ ଅଂଶ ଏବ ଗୋଡିଏ ଲେଖାଏଁ ବଲସୁଗ୍ଧ 


ସହ: ସମଭୁଲା ହେବେ $ 


ମୁୃଚ୍ତଗ୍ୃହ © ବହ୍‌ରେ ଠ ଓ Oy ଦୂରରେ କୟ୍ଟତ୍ମାନ ବଲସୁଡ଼ିକର 
ସମପ୍ତି ଘଥାନ୍ଧମ୍ଭେ ¥ ଓ ହେଲେ ¥ = ¥; + ¥, + X,„ ଏବଂ 
Y= VY, FY, Fo Y,„ ଯ୍ଦ X ଓ ¥ ବଲର ପରଣାମୀ ବଳ ® 
ଦୁ ଏ, ଏଙକ ଏହା ଠ× ସହ୍ୁ' କୋଣ କରେ, ଉେବେ 


R= ¥ X24 YY? < tang= 
ଟସନ୍ଦ୍ରପର୍୍‌ ଲବ୍ଧ ବଲ ପୁଗ୍ ଗ୍‌ଡ଼କର ସଂସୋସନ କଲେ ସେଥି ପଣିଣାମୀ 


ନଳ୍ୁଗଧ ମିଲବ, ତାହାର ଅଘ୍ପ୍ତିଟ ବଲମୁମ୍ପ ସୁଡ଼କର ଅମର ସତ୍ଭଙ୍ଗ ସହର ସ୍ତମ୍ଭାନ 
ହେବ ଏବଂ ଏହ କୁ ପରିମାଣ M ହେଲେ 


M = 5 (x ¥ =¥ ) 
r= 
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ଏକ ବିହରେ ନ ସ୍କମ୍ାନ କ୍ର ନକ୍ତାସ୍ତ ୧ 


୭ 15 


(1) ସଦ R=+0 ଏବ M0, 
ଏ ଷେନ୍ଧ ଚର ନ ବନ ଏବଂ M ଆଘାତ ବିଷ୍ତ ବଲ ଯୁଗ୍ଧବଲ R 
ସହ୍ରଡ ସମ୍ଭଭୁଲ୍‌୍ଯ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ୫ ସ୍ବାରେଖା ୦” ୯ ଟଥମ୍ଭ ବଲର 
ର୍ଜ ସ୍ଟାରେଖ ୦ ଓ ସହତ ସମ୍ଭାନ୍ଧର ଏବଂ ୦B ଠାରୁ 
M = 

୦୦' = ଛୁ ଲମ୍ବ ଦୁରଦ୍ଧବରେ ଅବସ୍ଥ ଭ । ( 114 ବେଖ ) 
ଏହୁ ଏକମାକ୍ତ ପରଶ୍ଘଣାଜୀ ବଳ ଦ୍‌ ର କର ସ୍ୀଚରେଖାର ସଜୀକରଣ 
ପାଶ୍‌ ୭ନ୍ଧରରେ ଏଦ଼ାର ହୈ ସ୍ଟାଚର୍‌ଖାଃ ୦'୯ ସରଲଃରଖା OB 


Y 
ରଲରେଖା × ସହ ଓ କୋଣ କର ଏବଂ tang = “¥ 
ସେଦ୍ରେଭୁ © ବନ୍ଦରରୁ ଠ'୯ ସରଲିରେଖା ଭଵଷରେ ପଭିତ୍ତ ଲମ୍ 


-. M 
ଠ୦'ଠର ତେସା = RO ଏବଂ ଏହଦ୍ରା Ox ସହୁଭ 
" 
¬ ( >¬ + 6) କୋଣ କରେ, 
ଏଦ୍ରାର ସମ୍ଭୀ କରଣ ହେବ 
7 
xCos { - (¬ ))+ y Sin {- (3 -ଓ )} 


2 
M 
R 
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«¢? 


(11) 


4 


(111) 


ହୁଁ ଭବଳ୍ଞନ 


M 

ବାx sin 6 — y 0s 0 = ˆ RK ˆ 
_Y 
କନୁ tan 6 = 


a oe 
`, ng = ¬ ˆ ଏବ cos = 8 R 


* ପରଣାନୀ ବଲ -# ର ର୍ହଁ ସ୍ବାରେଖା ୦ © ର ସମ୍ଭୀକରଣ ହେବ 


M 
xp —y p= go elx Y—y X =M 


ସେଉଠାରେ ହଁ = ଦନ୍ତ୍ରବଲ ନକାସ୍ତର ଠ× ଦ୍ଦ୍ଷରେ ବସ୍ଟେକ ଓ 
ଅଂଶର ସୱଣ୍ତ । 


Y = ଦଦଦ୍ଦ୍୍‌ ବଲ ନକାସ୍ଟର ୦ ଦଗରେ ବସ୍ତୋଜଭ 
ଅଂ୬ର୍‌ ସମଙ୍ଗ । 


M = ଦର୍ତବଲ ନକାସ୍ତର୍‌ ଠ ବ୍ଦ ସାପେକ୍ଷ ଅପ୍‌ ର୍୍ତର 
ବ୍ଜଗାଣିଭକ ସମର୍ଣ୍ । 


ଯଦି M =0 < 'R=#0, 
ଏ ଷ୍େନ୍ଧରର ଦନ୍ତ୍ର ବଲନ୍କାସ୍ତର କେବଲ ଗୋଝିଏ ପରଣମ୍ଭୀ କଲ 
R ହେବ ଏଙବ୍କ ଏହା x ସଡ଼ ୫ ଜଜୋଣ କଲେ 


Y 
tan = — x 
y = x tang 


ସୁଭରୂାଂ ଏହାର ସ୍ର୍ଥୀକରଣ ଦେବ 


Y 
ସା = ନ xl x Y—y X =0 


ସଦ R = 0 ଏବଂ M0, 

ଏ ଷ୍ତେନରେ ବଲନ କାୟଃ M ଅଦଘ୍‌ଠ୍ରି ବଝିଷ୍ଣ ଏକ ବଂ ଯୁଗ ହେବ । 
ସୁଭଘୁଂ ଦ୍ଧ ବନ୍ନିକାସ୍ବ ତ ଏକ କଲମୂଗ୍ରର ' ପରିଣତ ହେବାର 
ସଣ୍ଠି ହେବ R=0, ଅର୍ଥାକ R “=X +¥" =0 ଦା 
X =0 <¢ Y =0, 
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ଏକ ବହରେ ନ ସମ୍ମାନ ବଳନକାସ୍ତ eM 


ସବ୍ଦ ଦଞ୍ତ ଚଳନକାସ୍ତର ପଟ ମ୍ଥର ଟର ଳ୍ଡ ଦୂଇଡି ସରଳଚେଖା 
ଦ୍ଦଗରେ ବିୟ୍ଟୋଳନ୍ତ ଅଂଶ ମାନଙ୍କର ସ୍ତ ସ୍ୃଥକ୍‌ ଗ୍ଵବେ ଣ୍ବନନତୁ ଏ, 
ଜେବ ବଲନକାସୟ୍ଝି ଏକ ବଲ ମୁଗ୍ଧରେ ପର୍ରଣକ୍ତ ଡ଼େବ। <କ 
ବଲମୁଗ୍ଧର ଆସ ପ୍ରି ସଦା ଧ୍‌ବକ ହେଉ, ବଳନକାସ୍ତର ଉଳ 
ସେ କୌଣସି ବହୁ ସାପେଷ୍ ଆପ ମରି ହି ସମ୍ଭଭୁର୍ଯ ବଳମୂଗ୍ଧର 
ଆଦଭଚ ଣି ଡେବ । 


118 ସମାନ୍ତ ଉଦାହରଣ ମଳା. 
ଉଦାହରଣ —1 


ଏକ ବସ୍ତରେ କର ସ୍ଟମ୍ମାନ ରନୋ? ବଳ 4 ଓ ୦ ନ ଭୁକର BC, CA 
ଓ AB ଦୃରାଷ .ଏଁଭୁରେ ସୃ ସୂରଲ ଦୃଅନ୍ତ୍ । ସ୍ରମାଣକର୍‌ ସେ ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ 
ଏକ ବଲଯୟୁଗ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଆସୂର୍ପ୍ତର ପର୍‌ମ୍ଭାଣ: ରଛ ଭୁଜର ଷ୍ଷେନ୍ଦଫଲର ଦୁଇ 
ସଙ୍ଗେ ସମ୍ମାନ । 


B ec 
ନ୍ଧ 15 


$ —& 
ବଲନ୍ସ୍ତର A ବନ୍ଦ, ସାପ 3 ଆୟୁ ] ବଚର୍‌ କଣ୍‌ ଆଉ | CA 3 AL 
4A ବହ ୍‌ରେ ମିଲଉ ହୋଇଥ୍ବବରୁ ଏ ଦୁହିକର 4 ବନ୍ଦ, ସାପେଞ ଆୟ 3 ସ୍କ 
po 
ଶୂନ ହେନ ଏବ BC ର A ବନ ବାପେଷ ଅମଘ୍ୂର୍ଥ୍ତ 
=+ BC+AM= +? 


( ଁ ଭୁଜର ଚଷେଫଲ = A ) 


ସୁଳଗ୍ଵଂ କଳଞ୍ପସ୍ବର 4 ବନ୍ଦ ସାପେଞ୍ଚ ଅପ୍ବର୍ଷ୍ତର ସମ୍ଭକ୍ଧ = 2 A 
ସେଦ୍ରପର୍‌ ଗମ୍ମୋଣ କର୍ଵଯାଇ ଫର ବଲନ୍ଦୱୂର ଓ ବନ୍ଦ ଓ 
ସାଣଥେକ୍ଷ ଅଘୁର୍ଥ୍ତିର ସମ୍ଭର୍ତି ପ୍ରଚ୍ତୟନ 2 A ହେକ । 


ସିଂ 


ଵଯୁ 
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୯୪ ସ୍ଥର ବଳ୍ପନ 


ସୁଡର୍ଵଂ ବଳନ୍ଧସ୍ବର ଡଳସ୍ଥ ୫ ସେ କୌଣସି ବହ, ସାଟେକ୍ଷ ଆପ୍ପ ଏକ 
ଧ,ବକ ହେବାରୁ ଏନାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳ ପୁଗ୍ଧ ହେବ । 


ଉଦାଦୂରଣ —2 


< କ ବସ୍ତୁରେ ଝ ସ୍ତମ୍ମାନ ବଲନଙାସ୍ତି ଛଦ୍ଦ ଗୋ? ବହୁଭ୍ଵଜର ଏକ 
ନ୍ଷମରେ ଅଙ୍କ ଉ ବାହୁମତ୍ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ପୁର୍ତିରୁପେ ସୁଟତ୍ତ ହୁଏ, ଟାଣ କର ସେ 
ବଲନ୍ଧକାୟ୍ସଵ <କ ବଲମ୍୍‌ଟଧରେ ପରଣତତ ଦେନ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଅଘ୍୍ତ ବହୁଭ୍ଲ୍‌ୟୂର 
ଷ୍ଷେନ୍ଷଫଲର ଦୁଟ୍ଟ ଗୁଣ ସହ ସମ୍ମାନ । 


ମତୈକର ଦନ୍ତ ବଲିନ୍ଧକାୟ୫ ପାଞ୍ଚା ବଲରି ସମାହାର ଏବଂ ଏମ୍ଭାୱନ 
A BCD E usଭୁଜର AB, BC, CD, DE, EA ବାହୁମାନ୍କ ଦ୍ଧାଗ୍ଵ 
ଷୂର୍ଷ୍ତରୁବପ ସୂରଳ୍ତ ଦୁଅଲ୍ତ୍ର। AC 3 AD ୟାରକର । 


ଉଦାଦ଼ୁରଣ- 1 ଥନ୍ସାଞରେ 


—» S$ — 
AB + BC + CA = ଏକ ବଳମୁଶୁ ଭାହାରି 
PE) 
ଅଣ = < Aj 
ଓ +3 


ବସହଘର AC + ୯୬ + DA = ଏକ ବଲମୁଗ୍ଧ ଯାହାର 
ସସ୍୍୍ମୂ = 2 As 
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ଏକ ବିହରେ 'ଛ ୟୁମସାନ ବଳନ୍ଧକୀୟ ଡୁ 


—- —$- —$- 
ଏବଂ AD “+ DE ++ EA = ଏଢଡ ବଲମୁଗୁ ଯାହାର 
ଆଘଷ୍ଥ = 2 A ଛ 


— 3 —» —- 


.'. (AB + BC «+ GD + DE 4+ EA) + 


3 $ $ — 
(‘CA ++ AC ) + ( DA + .AD ) = ଏକ 
ପରଣାମ୍ଭୀ ବଳସୁଗ୍ର । 


€ A. 4+ ୩ ¿ “+ A § ) = 2 ( ଷଞଚଭୁୃକର ଷେନ୍ଧଖନ୍ନ ) କରୁ 


—$- — 3» 
CA + AC =0 <« DA, 4 AD = 0 


ମୁଭର୍୍‌ଂ ପଞ୍ଚଭ୍ଵଳର ଏକ ଡମ୍ଭରେ ଅଙ୍କ ଉ ବାହୁମଭାନଙ୍କ ଦଵାଗ୍‌ ସୁଚକ ବଲ 
କାସ ଏକ ବଲମ୍ପଟ୍୍‌ ରେ ଶରଣଜ ହେବ ସାଦ୍ରାର ଅଦଘ ମରି ପଞ୍ଚଭ୍ସଜର 
'ଛ୍ଷେ୍ଷଫଲର ଦୂୁଇଲ୍‌ଣ" ` 


ଉଦ୍ଦାଦୁରଣ—" 

ଗୋୈିଏ ଵି ଭ୍ଵଜର ଏଁକ ନଛମ୍ଭରେ ଅଙ୍କ ବାଡୁମାନଙ୍କ ଦଗତ୍ତେ 
ହି ୟ୍ତତ୍ାନ 2, ଘ, ଛ, ବଲନ୍ପସ୍ତ ଏକକ ବଳମଯୁଗଟ୍ଧରେ ପରଣତ୍ତ ହେଲେ ପ୍ରମ୍ଭାଣ 
କର ସେ ବଲରୁଡ଼ିକ ରଯ ଭଵଳର ଅନ୍ଧରୁଷ ବାଡୁ୍ମାନଙ୍କ ଦୈଦ୍ଘ ଏ ସହ ସମ୍ଭାଲୁଷାଖ 
ଦେବେ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୯୬ ସ୍ଥ ର ବଳ୍କନ 


ମନେକର ଅ, ଘ, RR, ବଲଛୟ ମଥା ନିମେ ତଭ ଭୃଜର BC, CA G 
AB ବାହୁମ୍ଭାନଙ୍କ ଦଗରେ ଛନ ସ୍ତା କରନ୍ତ । ସଦ୍ର ଏମାନଙ୍ର ଂସଂଯୋକନ ଏକ 
ବ୍ଯୁଗ୍ଧ ଡ଼ୁଏ, ତେବେ ବକ୍ସର, ରଯ ଭ୍ଵଜର ତଳର୍୍ତ ର ଯେ କୌଣସି ବିତ୍ତ 
ସ୍ରାଷେ୍ଷା ଅଦ୍‌ ମିର ସ୍ଥମ୍ଭସ୍ତ ଏକ ଧ ବକ M ହେବ 


ବନ୍ତିତ୍ଭାନ ବଳଞ୍ପୟୂଭ ଥ ବନ୍ଦ ସାତତଷଷ୍ଷା ଅନର୍ପ୍ତର ସମଣ୍ତି 
2A 
= P. AM -"4+Q.0+R.0= Pp. AM = P. EC 


[ ABC ନ ଭୃଜର ଷେନ୍ଷଫଲ = A | 
_P 


2A | _M 
ଷଣ୍ମାନୁସାରେ 5. P = M ( uବକ ) BC A, 
ତସହ୍ରପର ବଲ୍ଷସ୍ଵର B ବହୁ ସାଥେକ୍ଷା ଆପ ନର୍ପ୍ତସ୍ତ କରଲ 


Q Mm R M 
CA = 2A ““ AB "24 ହବ 
P_ QR 
“BC — CA AB 

ଉ୍ଦାଦରଣ ¬ ୪ 


ABC ସମ୍ବାହୁ ନ ଭୃଜର AB, BC, CA ବାହୁ ଦିଗର 
ଯଥା ନେ 3 P, 7 ହ ଓ 5 2 ବଲ ହଁ ସ୍ତମ୍ମାନ ହେଲେ, ଏମାନନ୍ବର୍‌ ପରଣାତ୍ମୀ 
ବ୍ଲର ପରମ୍ଭାଣଟ ଦ୍ରଗ ଓ ଵଵ ୟ୍ବା ରେଖାର, ସମ୍ମୀକରଣ ନର୍ପ୍ତିସ୍ବ କର, 
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ଏକ ବନ୍ଦରେ ନ ସ୍ମ୍ଭାନ ଚ୍ରଲନକ୍କାସ୍ ୪9 


BCବାହୁକୁ X ଅକ୍ଷ ଏବଂ ଏହା ସ୍ତଭ ଲମ୍ବ BY ସରଲରେଖାକୁ 
ଅନ୍ତ ନଅ । 


ବର୍ତିତ୍ଥାନ ବଲ ସୁଡ଼କର Bx ଓ By କଗରେ ବଃସ୍ତାଳଭ ଅଣ୍ଡ 
ଧରାନଙ୍କର ସମ୍ମକ୍ତ ଯଥାନ୍ଚମେ X ଓ ହେଲ 


X =7p—3p Cos60° — ‘51 Cos 60°, =p 
FL 
3P ଏବ Y =5P Sin 60°—8P Sin 60°=2P-5— = 4 3P 


ମୁ୍ଗ୍ୃଂ ପରଣୋନୀ ବଲ R ହେଲେ R= V/ X2+Y? = 

ଏ 9P:4+3P° = 2/3P < ହୋର ୍ହଁସ୍ବାଚରେଖା BC ସଦର 
a Y /3P Mi ll " 
® ;କଣ କରଲ tan go = x Pp Eg es g = 30 

ମଃତିକର ଏହାର ଛି ୟ୍ାରେଖା Bଠକୁ D ବିନ୍‌ରେ ହେଦକରେ। 

ସୁଉଗୁଂ ବଲନୁଞ୍ଚକର D ବହ, ସାଗେୟ୍ ଆସ ର୍ଫ ର ସମର ଶନ ଦେବ ॥ 

'ଯଦ୍ ୯D = × ଏବଂ BC = a ଦୁ 4, 

ବଲଞ୍ପସ୍ବର୍‌ D ବନ୍ଦ୍‌ ସାଷେଷ୍ଷ ଅଗ ରର ସମର 

= — 5Px Sin 60° +3P (a+x) Sin 60°=4 . 


3 
କା 5x4 3x + 3a = 0 ବା x= 


ମୁକଗ୍ଵଂ ର ସ୍ବାରେଖାରସର୍ମୀକରଣ ହ୍ରେଵ 


c 


. 1 3a 
y=tan 30° a 3 ( — ) 


3a 
ବା Xx = sf: — 3 = 0. 
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୩୮ ୍ହୁଁର ବଳ୍ପନ 
ଜ୍ବାହରଣ 5. 


1,2; 3, 4 ପୀ. ଝୁ ବନ ସଆାନ୍ଚସେ 4BCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର 
AB, BC, AD, DC ବାହୁ ଦଗରେ ହଁ ୟୂମ୍ମାନ ଢହେଗଲ ଏମ୍ଭୀନଙ୍କର ପରଣାନହୀ 
ବଲି ପୁପ୍ପି ରୁପେ ନର୍ଥ୍ରୟ କର ଏବଂ ଏହାର ଝି ସ୍ତାରେଖାର ସମ୍ଭୀକରଣ ନର୍ଥ୍ରସ୍ତ 
କର 


AB ଓ AD vନାସ୍ପକ ଓ ଅକ | 
ବର୍ଭି୍ମାନ କଚ ଦ୍ଗରେ ବିସ୍ଟୋଳଉ ଅଂଣମ୍ଭାନବଂର ସମ୍ଚଚ୍ଛ 

X= 14+4=5 
AD ଦଗରର ବିଟସ୍ବାଉ ଅଂଣମ୍ଭାନଙ୍କର ସମ୍ଭଣ୍ = 2 4+ 3 = 5› 


* R= 55452? =542 ଏବ ଏହା AB ସହ୍ଥ ୫ କୋଣ 
5 ” 
କଲେ tan 9= ¬ = 1 ବା 6 = 45' 


ଏ ଷ୍େେରେ ବଲନକାଙ୍ଃ A ବିହରେ -ରଶ ୍ମମ୍ଭଥାନ ଅR ବଲ ଏବଂ ଏକ 
ଧରଣ ମୀ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଢେବ ଏବଂ ଏଦ୍ର ବଲ ମୁଗ୍ରର ଆଗ ମଁ M ଢେଲେ, M= 
ଦ୍ଧ ବ୍ରଲଗୁିକର A. ବି ସାଣେଷ୍ଷ ଆଘଂ ର ସମ୍ଭଣ୍ସ = 2a = 4a = — 24 
[ସଦ ବର ଛ୍ଥନ୍ର ବାହୁ = a] ସୁତଗ୍ଂ ୍ଝଵଁୟ୍ବାଭତେଖାର ସମ୍ଭୀକରଣ 
xXY-7X=M 


ଏଠାର ¥ = Y = 5 ଏବ M= ~ 2a 
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ଏକ ବହ୍‌ରେ ୫ ସମ୍ମାନ ବଲନକାସ୍ତର ୧୪ 


. '. # ସାରେଖାର ସମୀକରଣ ହ୍ରେବ୍ର 5× - 5 = — ଦି ବା 
5y— 5x = 2a. 


ଭ୍ଦାହୁରଣ—6. 


3. 2, 4, 3, ୪2 ଏକକ ବଲ ସଥାନ୍ଷଚସ ABCD ବଗ ଷେନ୍ଚର 
AB, CB, CD, AD, DB ରେଖାରେ ଛି ସ୍ତା କରନ୍ତ । ପ୍ରଭାଣ କର୍‌ ସେ 
ଏଦୁ ବଲ ନହାୟୈି କେବଲ ଏକ ବଲମ୍‌ଗ୍‌ରେ ପରଣ୍ତ ହ୍ରେବ ଏବଂ ଏହ୍ରାର 
ଆପ ଣର ନ୍ପତସ୍ତ କର । 


D 


$ 


DB ଦଗରେ ଝସ୍ବମ୍ଥାନ 2 ଳର DC ଓ DA. ଦଗରେ 
ଣସ୍ଟୋଜଲ୍ତ ଅଂ୬ ପ୍ରଚଖଖକ 1 ହେବ । 4ଭ ଓ ADRୁ ଧଲାସ୍ତକ × ଓ ) ଅଥ 
ଛଅ । ବଳ ମୁଞ୍ଚକର AB ବମରେ ବଃସ୍ଟାଳତ୍ତ ଅଂଣର ସମପଣ୍ତ XX ଏବ AD 
ଦଗସର୍‌ ବିସ୍ଫୋ୍ତ୍୍ତ ଅଂଶର ସମ୍ଭଣ୍ଟ କୁ Y ଢ଼େଲେ 


X=341—4=0 
Y=3—1 2=0 


ସୁଢଗୁୃଦ ଏ ଷ୍ଷେଷରେ A ଵହ୍‌ରେ ୫ ସ୍ଟମ୍ମାନ ଷର୍‌ଣାମ୍ମୀ ବ୍ରଲର୍‌ 
ପରମାଣ = 0 ଫଲଢଉଃ ବଳନ୍ଦକାସ୍ସ?ି ଏକ ବଳମୁଟଗ୍‌ ରେ ପରଣ୍ ହେବ ଏବଂ 
ଏହାର ଅଘ୍‌, ମତ, ଦନ୍ତ ବଲନ୍ଦକାୟ୍ତର ଥି ବହ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଅଘର୍୍ତର ସମ୍ଭକ୍ସ ସଙ୍ଗେ 
ସମ୍ମାନ ହେବ । 


ବଲନିକାସ୍ତ୍ର ଥି ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଅଦ୍୍ପିର ସମ୍ଭଣ୍ତ = 42 
— 2.a— < 2+ ‡ ୪ 2a = 4a — 3a = a [ ବର୍ଗକ୍ଷେର୍‌ ବାହୁ = ଏକକ] 
ସୁଭର୍‌ଂ ପର୍‌ଣାହୀ ବଳଯୟୂୁଗ ର ଆଦ୍‌, ୁଁ = & ଏକଳ | 
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ହୁଡା ସ୍ଥିର ବଳ୍ନ 
ଉ୍‌ଦାହରଣ—7 


ଗୋଝିଏ ଦନ୍ତ୍ର ବଲନ୍ଧକାୟ୍ତର (1,0), (0,2) ଏବଂ (2,3) ବିନ୍‌ 
ସ୍ରାପେଷ ଅଯ ପିର ସମ୍ଭ୍ତ _ଯଆାଧମ୍ଭେ M; , ଏବ Ms ହେଲେ ବଲ 
ନକାସ୍ତର ପର୍ରଣାତ୍ମୀ ବଲର ନ ସୟ୍ତାରେଖା × ଅଷ ସଦର ଯେଉଁ କୋଣ ଭ୍ବସ୍ମ୍ତ କରେ, 
ତାହାର ପରମ୍ଭାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 


ମନେକର ଦନଦ୍ଦ୍ର ବଲନକାସ୍ତଝି, A (1,0) ବହ,ରେ ଏକ ଷରଣୀ 
ବଲ R ଏବଂ M, ଅଘ୍‌ୱ ବଣିକ ଏକ ବଲମୁଗ୍ର ସହ ସମରୁଲଲା । ସୁଚଗ୍ଵଂ ଦବ 
ବଲନକାର ପରଶ! ବଲ ', ଅଜୟ ଏକ ବନ୍ଦ୍‌ A ରର A' ଓ ଦିଗରେ ର୍ସ 


¥ M 
କବ ଏବଂ 4 ବନ୍ଦର 4'8 ସରଳରେଖାଠାରୁ ଲମ୍ବ ଦୁରବୃ ˆ ହେବ । 
ସେହେତୁ ବଳଳ୍କାସ୍ତର ତଳି ଟଢ ସେ କୌ୍ରୈ ବିହ୍‌ ପାଲ ରେଣାଲୀ 


ବଳର ପରଣାସହୀ ଅଥଶ୍ତବତ୍ିଂଜ ରଉହ ମାନ୍ଧ ବଳନକାସ୍ତର ଅଘ ୍ରିର ସମଭଙ୍ତ 
ପରବ ଭ ଦୁ ଏ, ମନେକର <ହ ଷରଣାମା ବଳ ର ସମ୍ମୀକରଣ 


y= mx-+c 


*„ (1,0) ବନ୍ଦ୍‌ ଭୁ ଏହାର ଲମ୍ତ ଦୂରବ୍ଧ 


ee 


-mo—-6 MM, 1 
~~ Nitm”  R- (3) 
ସେହ୍ରର (0,2) ବହ,୍‌ରୁ ଏହାର ଲନମ୍ଚ୍‌ ଦୁରବ୍ଧ 


2c Me oo 
~~ Ji+m? R&R (2) 


ଏଙ୍କ (2,3) ବହ, ରୁ ଏହ୍ାର ଲମ୍ବ ଦୂରନ୍ଧ 


Tr sR “ ଓ) 
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ଏକବହରେ ଝ ସ୍ତମ୍ମାନ ବଲାନକାସୟ୍କ 


(1)କ୍‌ (2) ରେ ଭ୍ବଗ କଲେ 


_m-pc 
c-2 


(2)କୁ (3) ରେ ଭଗ କରେ 


2c _M, 
3—2m—c Ms 


(4)Qୁ M,m-+(M,-—M;j)c+2M;, =0 .-. 
2M,m-+(M,— Mj)c 
2Mg-3M,=0 


ଏବଂ (5)ରୁ 


(6) ଓ (7)ରୁ M ପାଲ ସମାଧାନ କଲେ 


(5) 
(6) 


(7) 


M,M, 3M +2M,M3 


I= MIM, M2 


_ Mi —3M,+2M;5 | 
“ 2M,-M,-Msg 


pat 


MGM, 


ଲନ୍ତୁ ପଷରଣାନ୍ମୀ ବଲ R, × ଅକ ସହ @ କୋଣ କରେ tan g =m 


M,-—-3M, ps 


. - tan @ = 


Mi 


ବା g = tan (> 2M, 


ଉଦାହରଣ 8. 


My — 


Mi ~3M, +2Ms 
SM, Mg 


) 


3,4, 2, 1, ବଳଗୁଡ଼କ ସଥାନମେ ଓି ଏକକ ବାହୁ ବଣିଷ୍ଣ 
ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେନର AB, BC, CD, ଓ DA ବାହୁତ୍ଭାନଙ୍କ ଦ୍ଗଚରର 


ର ୟ୍ଵମ୍ମାନ । ଏଦ୍ଵ ବଲନିକ୍ରାସ୍ଟକୁ 


(1) 4 ଓ ଭB ବନ୍ଦରେ ଛ ସ୍ଵମ୍ମାଳ ଦୁଲଵି ବଳ 
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ଏତ ସ୍ଥଭ ବଞ୍ଚନ 


(1¦) A ହେରେ ର୍ତସ୍ତମ୍ମାନ ଗୋୈିଏ ବଲ ଓ -ଚBC ବରଖାରେ 
ର୍ଛ ସ୍ଵମାନ ଅଜୟ ଏକ ବଲ ଦ୍ଧାର୍‌ ପୁଳଃ ସ୍ଥାନ କର । 


1) B୯୦ ରେଖାରେ ଛ ସମ୍ମାନ ଥି ଏକକ ଦଲ, A ବହ ର AD 
ଦିଗରେ ହଁ ସମ୍ମାନ 4 ଏକକ ବଲ ଏବଂ 4+(4× 3) ଏକକ ଅସର ବଶିଷ୍ଠ 
ଏକ ବଲମୁଚ୍ଧ ସହ ଯମ୍ଭରୁଲ୍ୟ 


ସେଦ୍ରପର ୯D ରେଖାରେ ୫ ସମାନ 2 ଏକଇ ବିଲ, A ବହ୍‌ରେ 
BA ଦଗରେ ଛନ ସ୍ତମ୍ମାନ 2 ଏକଭ ବ୍ର ଏବଂ 4 (2 × 3) ଏକକ ଆସ 
ବଗିଷ୍ପ ଏକ ବଲଯୁଗ୍ଧ ସହ ସମ୍ଭରୁଲ୍ୟ 


ସୁକଘୁଂ ବଲନକାସ୍ତି ଥି ବହ୍‌ ରେ 
(1) ABaoଗରେ ? = 2 = 1 ଏକକ ବନ୍ଧ ଝି 
(1) HD ଘଗରେ 4 - 1 = 3 ଏକକ ବଲ ଏଝ 


(4 × 3) + (2 × 3) = 16 ଏଢକ ଅଦଘୂ୍ଥୁ ବଣିଷ୍ଣ ଏକ ବଲଯୁଣ୍ଟ 
ଡ୍ର ଷମ୍ଚରୂଲ୍‌ଯ । 

A ବହ୍‌ରେ ୫ ସ୍ତମ୍ାନ ବିଲ ଦ୍ଵସ୍ତର ପଷଣଣାତ୍ମୀ ବତ୍ତର ଗର୍ତମ୍ମାଣ 
= ଏ 1 + 9 ଏକକ = ^ 0 ଏକକ 
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ଏ୍ଠକବିନ୍ଦ୍‌ରେ * ୟ୍ଟ୍ାନ ବ୍ରଳନ୍କ୍କୀସ୍ତ ୧ ୧୩ 


ଏବିଂ ଏଡ଼ା AB ସହ ୫6 କୋଣ କଲ an p= -=3 
ବଶ୍ତିମଚାନ 18 ଏକକ ଅୟୱ ବଣିଷ୍ତ ବଳମୃଣ ଦ୍ଵାଗ୍ ସୁନଃମ୍ଥାଷନ 
ର ସେପରକ ଏହ୍କାର ଗୋ?ିଏ ବଳ B ବନ୍ଦରେ A 9 ସହ ୫ କୋଣରର 
ନଖ ସତା କର୍‌ବ ଏବଂ ଅପର ସମ୍ଭାନବଲନ ଥ ବନ ରେ kr 10 ଏକକ ବ୍ର ବଛପଟ୍ଟୀଉ 
ଦଗରେ ନ ସବା କର୍‌ବ । ଏହି ବଲିମ୍ଗ୍ର ବୀହୁ AM=AB Sin 8 
3 7 
J 10 = W100 


ଏବଂ ସମ୍ମାନ ବଲ ଦ୍ଵସ୍ P ହେଲି 


18 18 a 
PAM = 18 ବା P= IM 9 # 10=2 sf 10 


= 3 


ମୁଳଗ୍ବଂ ଦ୍ଧ ଡ୍ତଲନ୍କକାସ୍ତଝି ନମ୍ମଲଗିତ ଦୁଇଝ ଢଲ ସହଦ୍ରତ ସଭୁଲି 
B ବନରେ AB ସହକ୍ତ tan3~} କେଣରେ ଝି ସ୍ମ୍ଭଥାନ 24 10 ବଲ ଏବଂ 
ଝି ବହରେ ଥAB ସଦୁଭ a" !3 କୋଣରେ ନଁ ସମାଜ (ଏ 10 = 2 10) 
= — 4 10 ବଲ | 


(1) (1) 6ର ସ୍ତମ୍ମାଣିକ୍ତ ହୋଇ ସେ ଦ୍ଧ ବଳନକାସ୍ତନ A ବହ, ଚର 
ଅB ସହ an ! ମନୁ କୋଣରେ € ସମ୍ମାନ 4 10 ପରମିଭ ଏକ ବ୍ଲ ଏବ୍ରଂ 
“- 18 ଏକକ ଆମ ଏଁ ବଣିଷୁ ଏନ ବଲମମ୍୍‌ ସହ ସମ୍ଭଦୁମ୍। ଏହୁ ବ୍ରଲମୁି କୁ 
ଏପର୍‌ ପୁନଃ ଥାନ କର ସେପରକ ଏହାର ବାହୁ AB ହ୍ରେଦ ଏରଂ ଗୋ?ିଏ 
୍ତଲ BC ଦଗରର ୫ ସ୍ଵା କର୍‌ ଦବ ଏବଂ ଅପର ସମ୍ମାନ ବଲ କDର ବପଷ୍ଠିଉ 
ନ ସ୍ତା କଶ୍ଵଦ 


ସଦି ସୁନଃୟ୍ଥୀପିଜ ବ୍ତଲୟୁଗ ର ବଲଦ୍ଧସ୍ତ  ହୁଅନ୍ତ୍ର ଢେଡେ 
Px3=18 ବା P=6 


ମୁଜଗଂ ବଲନ୍କକାସ୍ତ, BD ରେଖାରେ 6 ଏକକ ବଲ ଏବଂ A 
ବନ୍ଧରେ (904-8) କୋଣ ଅନ୍ତଗଁ ଉ କରଣ୍ଚବା 10 ଏବଂ 6 ଏଢକ ବନ୍ନ 
ଦ୍ଵସ୍ତ ସହ୍ରତ ସମ୍ଭରୁନ୍ । 


A କହରେ ରଜ ସ୍ପ୍ଚାନ ଏଡ଼ ଦୁଇ ବନ୍ପର୍‌ ପର୍‌ଣାମ୍ୀ ବଲ 
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¢ ov ହଁ ର ବଳ୍ଲନ 


«/ 10+ 36+ 2.6. 1 «f O cos (90+ go) 
= af36— 12. ~/ 10 Sin 8 


NO OR _ 
= V46~ 12x 10755 = 1 


ସୁଢଗ୍ଵଂ ସ୍ତମାଣିଭ ହେଲ୍ଭ ଓସସ ବନ୍ତ ବଲନିକାସ୍ତ୫ ଓଠ ବାଡ଼ୁଟତ୍ତ 
ରଵି ପ୍ତ୍ାନ 6 ଏକକ ବଲ୍ଲ ଏବଂ A କହରେ ର୍ନ ସମାନ ^ 10 ଏକକ ବଲ ସହ 


ସମ୍ଭଭୂଲ୍‌ୟ ! 


ସ୍ରର୍ମିଗୀଳୀ—5 


 ଗୋଝିଏ ବଲଯୂଶ୍ନର ବାହୁ 4 ଫା ୫ ଓ ବଲଦ୍ଧସ୍ତର ପରାଣ 15 ପା 
୫ । ଏହାର ସମ୍ଭଭୁଲ୍ଯ ସେଉି ବଲମୁଖର ବାହୁ 5 ଫା 3, 
ଉାହାର ଵ୍ତଲଦ୍ରୟତର ପର୍ରମ୍ାଣ ଢେଉ ୨ 


2 ABCD ଆଅସ୍ତୃଚ୍ ଷେ୫ରେ AB=CD=C ସଂ ୫ ଏବଂ 
BC=DA=d ¢ ୫1 AD ଓ CB ଦଗରେ Mal, ଝୁ 
ସମ୍ଭାଳ ବଲଦ୍ରସ୍ତ ଏବଂ AB ଓ: 6D ଦଗରେ N ପାଠ ୫ 
ପରିମାଣର ଅନ୍ଯ ସମ୍ମାନ ବଳଦ୍ରସ୍ତ ଛସ୍ତା କରନ୍ତ? ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସଂ 
A ବହୃରେ ହଁ ୟମ୍ଥାଳ M 6 N ବଲର ଓ ଠି କହରେ ନସ 
ମାନ ସେଦ୍ ବଳନ୍ଦ୍ରସ୍ପ୍ରର ଷରଣାମ୍ଭୀ ବଲର ର ୟ୍ଵାରେଖା ଦୁସ୍ତଃ ମଧ୍ଯରେ 
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<ଏକବହଦ,ରେ ର ୟୃମ୍ାଳ ବଳନକାସ୍ତ ‘op 


MC—Nd 
ଲମ୍ବୀସ୍ତ୍ର ଦୂରଦଧ 4/ M? 4+ ଏ? ଢେବ 1 


3 ABCD ବଡ ଛ୍ଷେଞର AB, BC, CD, DA ବାହୁ ଓ 
ଓ AC କ୍ତ ଦଗରେ ଯଆାନ୍ଧମ୍ମେ 1, 2, 3, 4, 2/2 ପା. ୫ 
ବଲ ରତ ସ୍ଟା କରନ୍ତ୍ର । ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ସେ ବଲନକାସ୍ଟୈି ଏକ ବଲ 
ଯୁଗ ସ୍ର ସତମଭରୁଲ୍ୟ ଏବଂ ଏହାର ଆଘୂର୍୍ତ ନଣିସ୍ପ କର । 


4 ABCD ବଉର ପ୍ରତ୍ତ୍ଯକ ବାହୁ 2 ସେମି. । ଏହାର 
AB, BC, CD ଓ DA ବାହୁ ଦ୍ଗରେ ସଆନ୍ଧସ୍େ 2, b, ୯, 
d, ବଲ ଓ AC, BD କମ୍ପି ଦଗରରେ ଯଆନ୍ଃ“ସେ / 2p ଏବଂ 


ସଦ p+ = ୯ ¬ a ଏବଂ —q = ଏ —b ହୁ 4, ପ୍ରମାଣି କର ସେ 
ବଲ ନଢାସ୍ଟନ୍ତି ଏକ ବଲସୁଗ୍‌ ସଦ୍ର ସମ୍ଭଭୁଲ୍ୟ ଏବଂ ଏହାର ଆସ୍‌ ଠାର 
'ପର୍ମାଣ ( a+b +c 4d ) ହେବ 


$ ABC ୍ଛଁ ଭ୍ଵଜର 'ପରଢୃଦ୍ଧ୍ର୍ତ ଥ, ଚB, ୯ ହା ମାନଙ୍କରେ ଦୃଦ୍ଧ୍ସ୍ରଭ୍ତ 
ଅଙ୍କ ଭ ର୍ଣ କ ମାନଙ୍କରେ ବାମତ୍ମୀବଲ୍ତ୍ର ଛମ୍ଭରତତ ସଥାନମ୍ତେ ୭, (0, 
ନ ବଲ ହଁ ସ୍ଵା କରନ୍ତ୍ର । ଯଦ୍ଦ୍ର ବଲନ୍ଧସ୍ତ ଏକ ବ୍ଳୟଯୁଗ ସ୍ପହ୍ର ସମ୍ଭଭୁଲ୍ଯ 
ମ୍ୟଣ କର ସେ 


ne: R 
Sin2A = Sin2B ~ Sin2C 


6 ABC ୫ ଭୃଜର BC, CA, AB ବାହୁ ଧର୍‌ ଯଥାଛମ୍ମେ D, £ 6 
F <ଷର୍‌ ଚନୋଃ ବନ୍ଦ୍‌ ନଆ ସାଇ ଅନ୍ଧୁ ସେସ ସକ 


BD CE AF 3 


DC" EA “FB ~ 1 


ସ୍ତମ୍ମାଣକର ମେ AD, BE, CF ସରଲରେଖାମ୍ଭାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପୁର୍ଫରୁଗେ 
ସୂରଭ ବଳନ୍ଧ ପୂର୍‌ ସଂସୋଜନ, ଁ ଭୃଜର ଷ୍ଷେନଦଝଲ ସହ ସମ୍ମାନ ଆତ୍ପର 
ବ୍ଧ ଏକ ବଳି୍ୁଗ ଭହ୍ୁବ୍ର | 
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୧୬ ସ୍ଥ ଉ ବଳ୍ଞାନ 


7 2, 6, 8, 12 ଷା.ଏଓ୍‌ ୫ ବଲ ସୁଚକ ଯଥାଛଝମ ABCD ବଗ କ୍ଷିର 
AB, BC CD, DA ବାଡୁମାନଙ୍କ ଦ୍ରଗର ଏବ ଓ ଘୂ ବଲଦ୍ଧସ୍ତ 
ସଆାନମ୍ଭେ AC ଓ DB କର୍ଡ୍ତ ଦଗରେ ର୍ଵ ୟ୍ଵା କରନ୍ତ । ସଭ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର 
ସଂ ଯୋଜନ ଏକ ଚଲଯୁଗ୍ଧ ଦୁ ଏ, ଓ ଘୁ ର ମୂଳା ଛର୍ତ୍ତସ୍ତ କର । 


8 15 ଏକକ ଆଦ୍ର ବରିଷ୍ଟ ଏକ ବଲ ମୁଗ୍ଧ ABCD ବଣିଷ୍ତେଜରେ ଛୀସ୍ଟାକରେ 
ଯଦ୍ଦ ବର୍ଗ ସ୍ତନର ବାହୁ 6ି ଏକନ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଦୁଏ, ଢଭେବବ AB, BD GO 
୯A ଦ୍ଗରେ ଏପର୍‌ ଭନୋଝି ବ୍ତଲ ନର୍ମ୍ପସ୍ତ୍ କର, ଯେଉଁମାନେ ଦଲସୁଗ୍ଵ ସଦର 
ସତମ୍ରୂଲା ହ୍ରେବେ ? 


9 ABCD ବଗିଷ୍ଷେତର AB, BC, CD ଓDA ବାହୁ ଦଗରେ ସଥା- 
ମେ 3, 4, 2, 1 ଷା-ଓଓ୍‌ ୫ ବଳ ଦସ୍ତା କରମ୍ତ । ସଦ ବଶି;ଷ୍ଠଭର 
ବାହୁ 3 ଫ୫ ଦୁ ଏ, ଢେ5ବ B 6 C ବନ୍ଦର ୫@ ସୃସାଳ ଏପରି ଦୁଇ? ବଲ 
ନ୍ଞ୍ରିସ୍ଟ କର, ସାହା ଦନ୍ତ ବଲନ୍ପକାଙ୍ଗ ସହର ସମ୍ମଭୁନା ତେବେ | ` 


10 A(x), ; ) ଓ B ( 2; . ) ବନ୍ଦର ସଂସୋରକାସ୍ତର ରଖା 
AB ଦୁାଘା ଗୋଝିଏ ବଲ ପୂର୍ଥିଭୁ୨ପ ସୂର ୭ ଡ଼ ଏ । ପ୍ତମ୍ଥାଣ କର ସେ ଏହ 
ବଲର ) ମୂଲଛନ୍ଦ୍‌ ସାପ ଆସ ର ପରମ୍ଚାଣ ( ×; ¥; ¬ ¥; Xz ) 
ହେବ । 


11 ABC ନ ଭୁଜର BC, CA ଓ AB ଦଗର ସଥଆାତ:ମ୍ 2, Q, R 
ବଳଲର୍ଛ ୟ୍ଠୀ କରନ୍ତ୍ର । ପଦ ଏମାନଙ୍କର ପରଣାହୀ ବ୍ଲର ଛଁ ସ୍ଠାରରଖା BC କ୍ର 
2 : 1 ଏବଂ AC କୁ 3 : 1 ଅନୁପାଉରେ ବିତ୍କଲୁ କରେ ପ୍ରାଣ କର ହେ 


12 ନମୃଲଖିଭ କୂ ସଡ଼କ ମାରୁ ଚକେଲିଠି ଠିନ୍‌ , କେଉଁିୈି ଗୁଲ କାରଣ ସହ 
6 ନଖ | ଉ୬?ି ଭୁଲରେ କଅଣ ପରବ ରନ କଲେ ଏହା ଠକ୍‌ ହେବ ୨ 


(¦) ଗୋଝିଏ ବଳ ଓ ଗୋଝିଏ ବଲସ୍ବଟ୍ଧ ଏକ ବୁ କପର ୟା କରଲ 
ବ୍ୁଃର ସ୍ଥାନାନ୍ତର (ଓଁ ପୂ ଜ୍ଉସ୍ତ ଗଭ ହେବ । 


(¦) ସାମଚୟାବଯ୍ଥାରର ନବା ଏକଉଲୀସୟ୍ତ ସନ୍ଭାନ୍ତର ଦଲନକାସ୍ତ ତ 6 ୫ ବଲ 
ବ୍ରା ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ସହ ସମ୍ଭଭୁା । 
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ଏକକରେ ନ୍ଦ ୟମ୍ାନ ବଲନକାସ୍ଡ (oD 


(‹11) ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ନଥିବା ଏକ ଡଲୀୟ୍ ସମ୍ମାଲ୍ର ବଲନିକାୟଝି ଗୋଝିଏ ବଲ 
ବା ଗୋଝିଏ ବ୍ରଳଯୁଗ୍ଧ ସଦର ସମ୍ଭଭୁଲା । 


(1୪) ଯଦ୍ଦ ଏକ ଢଲୀୀସ୍ତ ଏକ ବଲନ୍ନକାୟ୍ତର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଲମୁଗ୍ନ ଡ଼ୁଏ, 
ଢେବେ ବଳ ଗୁଡ଼ିକର, ଡୁ ଭ ସେ କୌଣସି ବ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଆପ୍ର 
ଝ୍ରୀାକଗାଣିଭକ ସମ୍ଭର୍ କେବେ ହେଲେ ଶୂନ ହ୍ବୋଇ ପାରବ ନାହି । 


(୪) ଯଦ୍ଦ × ଓ ଅର ଡଲରେ ଅବର୍ସ୍ ଉଭ ଗୋଝ୍ଧିଏ ବଲନକାସ୍ତର, × 
ଅମ୍ଧରଖା ଦିଗରେ ବମ୍ଚୋଜଳ ଅଂ ଶମ୍ଭାନଙ୍କର ଝଚୀଜଗାଣିଭକ ସମ୍ଭର୍୍ଂ ଶନ 
ହୁ ଏ, ଭେ5ବ ବଲନ୍ନକାୟନ୍ତି ଏକ ବଲ ଥୁଗ୍ଧ କମ୍ବା  ଅସ୍ଷରେଖା ସହ୍ର 
ସମ୍ମାନ୍ତର ଏକ ବଲ ସଦ୍ରକ୍ତ ସମ୍ବଳ 1 


(¦) ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ଦୁରଡି ଏକଉଲୀସ୍ତ ବଲମୁଗ୍ଧର ସ୍ତତ୍ଟଦରେ କେବେହେଲେ 
ସାମ୍ଭୟାବମ୍ଥାରେ ର୍ଦ୍ରପାରବ ନାହି । 


(୪1) ଦୁଇଝି ଏକ ୨ଲୀସ୍ସ ବଲଯୁଗର କୌଣସି ବନ୍ଦ୍‌ ସାଧେକ୍ଷ ଅସ୍ତି ସମ୍ଭାଳ 
ସମ୍ଭାନ ହ୍ରେଲଲେ ବଲପୁଗ୍ଧ ଦୃ୍ଟ ସମ୍ଚଭୁଲ୍ଭା ହେବ । 


(V1) ସଦି କେ;ଉଗୁଭଏ କେଉଲଂସ୍ତ ବଲଣୁଗ ଏକ ବସ୍ତୁ ଜ୍୍‌ପରେ ଛସ୍ଟା 
ଇରନ୍ତିୟ ବୈ? ତୁ “ଢ ସାନ୍ଯାବକ୍ଥାରର ରଦବ ନରଚ୍ର ଘ୍ୂର୍ପ୍ତନ 
କରବ । 


(×) ଏକ ଵଞ୍ତୁରେ ଛ ସ୍ୃତ୍ମାନ ଗୋ? ଏ ଏଛତଲୀସ୍ଡ ବଲନ୍ଚ କାପ୍ତର୍‌ ସ୍ବବଂଦା ଏକ 
ପରଣା ବଲ ରହବ | 


(×) ସଦି ଦୁଇଝି ଏକଭ୍ଳୀସ୍ତ ବଲପୁଗ୍ଧର ଆସର୍ପି ସାନ ତୁଏ. ଗୋଡିକର 
ବଲଦ୍ଧସ୍ସ ଅଥରଂ?ର ବଲଦ୍ଧସ୍ତ ସଦର ସାଜ ଦେବେ ଏବଂ ଦୁଦିଙ୍ର୍‌ ବାହୁ 
ମଧ ସ୍ତମାଳ ଡ୍ରେବ । 


(×) ସବି ଭନୋଝି ଏକ ୨ ଲୀ ବଲ ଗୋ ଧ ନ ଭବନର ଏକ ଛର୍‌ ଅଉ 
ବାହୁମା ନଙ୍କ ଦ୍ଵାଘ୍‌ ପରମ୍ାଣ ଥା ଦିଗରେ ଗୁର୍ପ୍ତରୁଖେ ସୂର ଦୃଅନ୍ତି, 
ଢେବେ ବଲଞ୍ପୟ୍ଵ ଦୁ ଏଭ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଦବ ଜଳଜ ହ୍ରେଲେ ଏକ 
ବଲୟଗ୍ଟ ସହ ସମ୍ଭଭୁଲା ହେବେ । 


(×) ଯଦି ଭଜୋୈ?ି ଏକ ଉନାୟ୍ ବଲ ଧକ ବଲମୁଗ୍ଧ ସହ ସମ୍ଚସୁଲ୍ଭୀ ନୃନ୍ତି, 


ଢେବେ ବଲଞ୍ପପ୍ତ ଏନ ଛି ଭ୍ଵକର ଏକ ନମ୍ଭରର ଅଂକିଉ ବାହୁମନଙ୍କ 
ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପର୍‌ମ୍ଚାଣ କଥା ଭଗରର ସଚି ହ୍ରେବେ । 
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cer ସ୍ଥିର ବଳଞ୍ଞନ 


(111) ସାମବସ୍ଥାରେ ନଞ୍ବବା ଏକ ତଲୀସ୍ତ ଗୋଂଝିଏ ବଲନକାସ୍ତକୁ ଦୁଇଡି 
ନ୍ଧ ସ୍ତ ବିନ୍ଦ୍‌ରେ ହଁ ସ୍ତମ୍ାନ ଦୁଲଵ?ି ବଲସହ ସମ୍ଭଭୁଲା କର ହେବ । 


(×) ଗୋଝିଏ ବଲ କେଚବେହ୍େେ ଅନ୍ଯ ଗୋଝୈିଏ ବଲଯୁଗୁ ସ୍ର ସମଭରୁଲା 
ହୋଇ ପାରବ ନାହ 


13 P, 2P, 4 ବଲଛସସ ଗେିଏ ସମ୍ଭବାହୁ ନ ଭ୍ଵଜର ଏକ ମରେ ୫ଣା 
ଯାଇଥ୍ବବା ବାହୁମ ନଙ୍ ଦଗରର୍‌ ନ ୟ୍ବା କରନ୍ତ । ଏମ୍ଭାନଙ୍କ ପରଣାସ୍ୀ 
ବଲଵି ପୁର୍ପ୍ତି ରୁଗେ ନର୍ତ୍ତସ୍ବ କର । 


14 ABC ଝଁଭୃକର BC, ୯A ଓ AB ବରାନୁଥାନଙ୍କର ଦେ ର୍ଘ୍ଯ ଆ 
ଛ 09 5 12 ଓ 13 ଫ ୫ ସଦ BC, CA ଓ AB ବାହୁରେ ସଥା- 
ମେ 15, 36, 44 ପାଓ ୫ ବଲ ନ ସ୍ଵା କରନ୍ତ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର 
ସଂବସୋଜନ ଗୋଡିଏ ପରିଣା୍ା ବଲ ବା ବଲମୁଗ ମିଲବ ନର୍ପ୍ତସ୍ତ କର । 
:ସଦି ବଲ ପ୍ତ ଏନ ବଲଥୁମଗ୍‌ ସହର ସମ୍ଚଭୂଲ୍ୟ ଏହ୍ରାର ଆପୂର୍ପ୍ତିର ପରମ୍ମାଣ 
ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର। 

15 5, 1, 1,3 ବଲସୁଡକ ସାନତେ ABCD ବଣି;ଷ୍ତତରେ 
AB. BC, CD, DA ବାନୁମ୍ମାନଙ୍କଯର ୫ ସ୍ଟା କରନ୍ତ । ସ୍ରସ୍ାଣ କର 
ସେ ବଲଳନ୍ଧକା ଧି ଏକ ବଲ ସହ ସମରୁଲ୍ଯ ଏବଂ ଏହାର ପରମ୍ଭାଣ, ଛି ସବା 
ରେଖାର ସମତ୍ମୀକରଣ ନ ୍ପ୍ରସ୍ତକର । 


16 P, ୦, R ବଲଛହସ୍ତ ଯଥା" x+y = 1, y— x= 1 ଏବଂ = 2 
ସମ୍ଭୀ ଳର ୫ ଦାଗ ଦଞ୍ଧ ଗୋଡି ଏ ନ୍ଧ ଭ୍ଵକର ଏକ ମର ଅଙ୍କ ଉ ଉନୋଡଵି 
ବାହୁ ଦଗରର ନ ସ୍ତା କରନ୍ତ । ଏମ୍ଭାଦଙ୍ର ପରଣାତ୍ମୀ ବଲର ନି ସ୍ଟା- 
ରେଖର ସ୍ଥମ୍ଭୀକରଏ ନଥଚସ୍ତ କର । 


17 A B C D E F ଏକ ସୁଷମ ଅଡ଼ଭ୍ଵକ ଏବଂ ୦ ଏହ୍ରାର କେହ, 
ବନ୍ଦ୍‌ । 1, 2, 3, 4, 5, 6, ଏନକ ପରମିଭ ବଲ ସଥା ଛମ୍େ 
ଏହାର AB, CB, CD, ED, EF, AF, ବାହୁଜାନଙ୍କ ଦ୍ଗରେ 
ନ ୟ୍ଵା କରନ୍ତ । ଏହ୍ର ବଳଲନ୍ଧକାସ୍ତର ସମରୁଲ୍ଯ ୦ ବନ୍ଦରେ ୫ ସୃମ୍ାନ 
ଏକ ବଲ ଓ ଏକ ବଲମୂଗ୍ର ନ୍ତିପ୍କ କର୍‌ ଏବଂ ପରଣମ୍ୀୀ ସମଭୁଲ୍ଯ 
ବଳର ୫ ୍ୃାରେଖାର ସମ୍ମ' କରଣ ନ୍ରିସ୍ତ କର । 


18 ABCD aj» ର AB=15' ଏT AD=8') AB 
ଓ AD କୁ ଅଃ ରେଖା ଜେଇ ସ୍ତମ୍ଭାଣ କର ଯେ DA ଦ୍ରଗରେ 22, 
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19 


20 


21 


ଏକବିନ୍ଦ୍‌ରେ ନ ୟ୍ଵମ୍ମାନ ବଳନକାସ୍ଟ ଦ୍ 


AB ବଗରେ 10, DB ରଗେରେ 51, AC ଗରେ 34, CB 
ଦଗରେ 40 ଏବ CD ବଦ୍ଦଗରେ 15 ପା-ଣୈି୍‌୫ ବଲ ଜଚଚାୟ୍ତର 
ଷରଣାମ୍ମୀ ବଲର ହଁ ସ୍ାରେଝାର ସମ୍ମୀକରଣ ×+ = 1⁄2 ହେବ । 


ସା ମ୍ଚୟାବସ୍ଥାରେ ନ ଥବା ଗୋ?ିଏ ଏକଢଲୀସ୍ତଟର ଏକରେଖାରେ ଅବସ୍ଥ ଉ 
A, B, C ବହ, ସାସଷଷ୍ଷା ଅଘ୍ରଷ୍ତିର ସମ୍ଭଣ୍ଟ ର ପରତ୍ମାଣ ସଥା ମେ 
Mi, M,, ଓ Ms ହ଼େବଲେ ମୋଣ କର ସେ M;- BC + 

M,' CA +Ma- AB= 01 


ଗୋଝିଏ ଦନ୍ତ୍ର ବଲନ୍କାସ୍ର ( 1,0 ) ( 0,2 ), ( 2,3 ) ଏନ ଜୋଡ 
ବହ୍‌ ସାଥେଷ୍ ଆଘ୍ବର୍ପ୍ତର ରୀଜଗାଣିଭକ ସମ୍ଭର୍୍ ସଥା ମେ 3, 2, 1, 
ଦ୍ରେଲେ ରଲନକାସୟ୍ତର ପର୍ରଣାହୀ ବଲ × ଅଷ ରେଖା ସହୁ ଯେଉଁ କୋଣ 
ଜରେ, ଢାହାର ଷରମ୍ମାଣ କେତେ ୨ 


ସେ କୌଣସି ନ ଭ୍ଵଜର ଭନୋଝି ବାଡ଼ ଦିଗରେ ର୍ଛ ସମ୍ମାନ ଏପର 
ଉନୋଝି ବଲ ନର୍ଥ୍ତସ୍ତ କର୍‌ ବେବ ସାଦ୍ରା କ, ଗୋଝିଏ ଏକଚଳଲୀସ୍ତ୍ର ଦଶ୍ଡ 
ବଲନିକାସ୍ ସଦ୍ରଭ ସମ୍ଭରୁଲ୍‌ଯ ଦ୍ରେବ $ 
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ଏଚସ୍ଡୋଦଶ ଅଧାସ୍ତ 
କିତଳୀସ୍ତ କଳ ଅଧୀନରେ ଦୃଢ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ଯାବ୍ଥା 


(Equilibrium of a rigid body under coplapar forces ) 


119. ମୁଝେ ଆଲେଶଭ ହୋଇଅନତୁ ସେ ଏକ ଦୃରତ ବମ୍ପ ଜ୍‌ପରେ ଗୋଡ୍ଧିଏ 
ବଲ ଝ୍ରଯୁଜ୍ୟ ହେଲେ ବଞ୍ତୁଝିର ସ୍ଥାନାନ୍ତଚ୍ଵସ୍ତ ବା ପୃଷ୍ଦିଟର ହୋଇପାରେ । କମର 
ବଲଵି ବସ୍ତୁକଣ ଉପରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଡେଲଲେ ବସ୍ତଥୁକଣର କେବଲ ସ୍ଥାନାଲ୍ତ୍ରସ୍ତ 
ଗଭ ହୁଏ । ଗୋଝିଏ ହୁଁ ର ବ୍ତୁ ଉପରେ କେନ୍ତେଗୁଡ୍ତଏ ବଲ ପ୍ରମ୍ନଜ୍ଯ ହେଲେ 
ଯଦ୍ଦ ବସ୍ତୁର ୟ୍ଥାନାଲ୍ତରୟ ବା ପ୍ରଥ୍ିଗର ଜ ହୁଏ ଅଥାନ୍ତ ସ୍ତମୁଳ୍ଯ ବଲଗ୍ୃଜକ 
ସଂ ଯୋଜିନ କଲେ ଏକ ପର୍‌ଣମ୍ଥୀ ବଳ ବା ବଲଯୁଗ୍‌ ନ ଡୁ ଏ ଭେଚବେ 
ବସ୍ତୁ? ବଲମ୍ଭାନଙ୍କ ତ୍ରସ୍ଵବରର ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରନ୍ଦ୍ରବ । ଞ୍ୂଷ୍କଭଃ ଗୋ?ିଏ ବଲି 
ଏକ ବସ୍ତୁ ଜ୍ୁପରେ ପ୍ରମ୍ଜ୍ଯ ହେଲେ ଦସ୍ତୁଡି କେବେ ଦ୍ରେଲେ ସାତ୍ମୀବସ୍ଥାରେ 
ରହଷାରବ ନାହି । 


120. ଦୁଇଟି ବଳର ସ୍ତତ୍ଞବଣର ବସ୍ତୁର ସାନାବ୍ଥା । 


ଯଦ୍ଦ ବସ୍ତୁ ଦ୍୍‌ଷରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ଯ ଦୁଇଵି ବଲର ର ୟ୍ବାରରେଖା ଏକ ସରଲ 
ରେଖା ହୁଏ ଏବଂ ବଲଦ୍ଧସ୍ତର୍‌ ପରମା ସମ୍ମାନ ଓ ଦାଗ ବଷସ୍ଵଭ ହୁଏ, 
ଭେବେ ବ୍ଧ? ସାତ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାରର ରହ୍ରବ । ଏ କ୍ଷେତରେ ବସ୍ତୁକଣା ଓ ବସ୍ତୁର 
ସାମ୍ଭଯାବସ୍ଥା ସଣ୍ଠି ଏକା ଡ଼ୁଏ । ଦଜ୍ବଦାହର୍‌ଣ ସ୍ତରୁଷ ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଏକ 
ଦଉ୍୍‌ଡ ସାଦ୍ରାସ୍ଯରେ ଟ୍‌ ଲାଇ ରଖିଲେ ଳମ୍ପ ଜ୍‌ପରେ ର୍ନ ୟମସ୍ାନ ଦରରେ ଏହାର 
ଓଜଳ ବଲ ଓ ରଦ ଗରେ ଦତ ଞ୍ତର ଚ୍ରାନ ଏକ ସରଲରର୍‌ଖାର ରହୁବେ ଓ 
ଉତ୍‌ ଉସ୍ତ୍୍କର ପରମ୍ଭାଣ ସ୍ତମ୍ମାନ ହ୍ରେବ । 
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ଏକାରତଲୀସ୍ତ ବଲ ଅଧୀନରେ ଦୂଭ଼ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ଭାବ୍୍ଥା ତ୍‌ 


121 ଭଳନାଡି କଳର ସ୍ରସ୍ପଦତ୍ତର ବସ୍ତୁର ସାମ୍ଯାବସ୍ଥୁ। 


ତିନୋଂଝି ବଲର ପ୍ରପ୍ବଦରେ ଗୋଝିଏ ବ୍ଭୁକଣା ସ୍ପାମ୍ଯା ବୟ୍ଥାର ରହୁ ଲେ 
'ସାମ୍ୟାବନ୍ଥାର ସ୍ଶ୍ଚି ବଲର୍‌ ନ ଭ୍ଵକ ନସ୍ବମ୍ମ ଏବଂ ଏଦ୍ରାର ବଷଗ୍ଵାଉଭ, ଅଥବା ଲମିଙ୍କ 
ସ୍ରମ୍ଭେସ୍ତ ବା ଏଦ୍ରାର୍‌ ବଷସ୍ବାଉ ସ୍ମ୍ଭେସ୍ତ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଦନ୍ତ୍ର ଡୁ ଏ । 


“ଭନୋଝି ବଲ ପ୍ରଷ୍ଠଵବରେ ବସ୍ତୁ? ସ୍ପାମ୍ଦସ୍ଥାରେ ରଦ୍ରଲେ ଏହାର ସାମ୍ଭ୍ଯା 
ବକ୍୍ଥାର ସର୍ତ ନମ ପ୍ରମ୍ଭେସ୍ବ ଦାଗ ଦନ୍ତ୍ର ଦୁ 4 


ସ୍ଥମେସ୍ଡ 


ସଭ ତତନୋଵଝି ବଲ ବସ୍ତୁ ଜଵପରେ ପ୍ତଯୁଜ୍ଯ ହେଲେ ବ୍ଧ? ସାମ୍ଯା 
ବସ୍ଥାରେ ଚହେ ତେବେ ବଲନ୍ସ୍ବ ହୁଏତ ସମ୍ଭୀମ ଦୂରସ୍ଥ ଏକ 
ବନ,୍‌ରେ ମିଲିତ ହ୍ରେବେ ବା ପରଷ୍ପର ସମ୍ମୀ ନ୍ତର ଦ୍ରେବେ । ମନେକର 
ନ, ଘ ଓ ଚR ବଲଛସ୍ତ ଏକ ବସ୍ତୁରେ ନ ୟା କରନ୍ତ । ସେ କୌଣସି 
ଦୂଇୈ ବାଲ ଦୁ ଏଉ ସମ୍ମୀୟ ଦୁର ଏକ ବହ୍‌ର ମିଲ ଦ୍ରେବେ ବା 
"ଘରର ସମ୍ଭାନ୍ତତ୍‌ ଡେବେ । 


(1) ଯଦ ? ଓ ଠି ବାଲଦୁସ୍ବ କବହ୍‌ ଗାମୀ ଅନ୍ତ ସୈମ୍ଭାନଙ୍କର 
ଯର୍‌ଣମ୍ମୀ ବଲ, ବଳର୍‌ ଦିଭ୍ଵକ ଛ ସ୍ତମ୍ଭ ବା ସାମନ୍ତରକ ନସ୍ଟମ୍ଭ ଅନ୍ୁସାରେ ସେବି 
ବହ, ଗାହ୍ଥୀ ଏକ ବଲ ହେବ । ସେହେରୁ ବଳନ୍ଧସ୍ତ ମାତ୍ମୟାବ୍ଘାରେ ରହନ୍ତି, 
'ସେ କୌଣସି ଦୁଇଵଝି ବଳର ପରଣାତ୍ମୀ ବଲ ଡ୍ରତୟ୍ତ ବଲ ସଦ୍ର ତ୍ତ ଏକ ରେଖୀସ୍ତ 
'ହେବ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର 'ଗରିୟାଵି ସମ୍ପାନ ଓ ଦଗ ବପର୍ବତ୍ତ ହେବ । ସୂଡର୍‌ଂ 
P ଓ ଘୂ ର ଷରଣମୀ ବଲ ଓ ଉଝଖସ୍ତ ବଲ RR ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବଷସ୍ବ୍ତ 
ଦ୍ଦଗରେ ଛଁ ସ୍ତା କରେ ଏବଂ ଦୁଦ୍ରିଙ୍କର ପରମହ୍ମାଣ ସମ୍ମାନ ହେବ । ସୃତଗଂ 
R ବଳ, P ଓ ଘି ର ଛେଦ ବନରେ ମିନ୍ଧକ ହ୍ରେବ ଏବଂ ଉଖଜାଵି ଯାକ ବିଲ 
ଏକ କଲରର ରଦ୍ଦ୍ରବେ । 


{1i) ସଦ 3 ଠୁ ବଲ ସମୀନ୍ତର ତୁଅନ୍ତ୍ତ ଏବଂ ସେମାନେ ଏକ 
ବଲ ମୁଗ୍ଧ ଗଠନ ନ କରନ୍ତ. ତେବେ ସେମ୍ମାନଙ୍କର୍‌ ପରଣାମୀ ବଲ ସର୍ବଦା ନର୍ଥ୍ରୀଉ 
ଵହୋଇପାରବ । ସୁଳଗ୍ଵଂ ଏ ଷେନ୍ଧରେ ଏଦ୍ଵ ପର୍ଣାସ୍ମୀ ବଲ ଓ ଘି ବଲ ସହ୍ର୍ତ 
ସମ୍ମାନ୍ତର ହେବେ ଏବଂ ନR ବଲ ଏଦ୍ ପର୍‌ଣାମ୍ଭୀ ବଲ ସଦ୍ଦ୍ରକ୍ତ ସ୍ଥ୍ଭଯାବସ୍ଥାରେ 
ରହ୍ଧ ବା ହେରୁ ଭ୍ଵଉୟ୍ ଏକ ରେଖାରେ ବପଟ୍ଵକ୍ତ ଭଗରେ ର୍ନ ୟ୍ଠା କର୍‌ବେ । ସୁଳଗ୍ଵଂ 
P, ଘ ଓ ନ ବଲ ଏକକଳରର୍‌ ରନ୍ଦ୍ର ଘରଞ୍ଥର ପ୍ରଭ ସମ୍ଭାନ୍ତର ବହ୍ରେବବ । 
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9 ସ୍ଥିର ବଳ୍ଞନ 


ସଦ୍ଦ ହ ଓ ଘି ବଲ ଏଳବଳ ମ୍ବମ୍ନ ଗଠନ କରନ୍ଧ, ନବେ ରାୱଝିର ଏକ 
ବଲମୁଗ୍ଧ ଓ ଏକ ବଲ ୫ ଙ୍ା କଣରେ । କନ୍ଧ ଟୋକି ଏ ନ୍ତ ଓ ଏକ ବଳମ୍ଗ୍ଧ 
କେବେ ହେଁ ଏକ ବୁକୁ “ସାମ ।ବୟାଟର ରଡି ପାର୍୍‌ଚବ ଜାନ । କନ୍ଧ ଦନ୍ତ ଅରୁ 
ମେ ବଲନ୍ଧୟ ଏକ ବଙ୍କୁ ସ୍ା୍ଯାବନ୍ଷାଟର ରଖିଚ । ମୁ [ ଓ ଠୁ ବଲ ଏକା 
ବଲମୃଗ୍ଧ ଗଠଜ କଶ୍ପାରଚବ ଜାଦ଼ି । ରହୁ ମ୍ଭୋଟିଭ ହେଗ୍ମ ଯେ ତନୋଝି 
ବଲର ପ୍ରଘ୍ବ ହରେ ବଙ୍ତୁଝି ସାନ୍ଚଯାବଯ୍ାରେରେ ରଦ୍ରଲେ ବଲନ୍ତ ପୂ ଏକଜ୍ତଲାୟତ ଦ୍ରୋଇଃ 
ଏକ ବନ୍ଦରେ ମିନନଉ ହେବେ ବା ପରଞ୍ପର ସମ୍ୀନ୍ତର ହେବେ † 


ଖାଁକା:¬ ଏକ ବଞ୍ଜୁରେ ସ୍ତନ ଠମୋଝି ଏକ ବହଗାତ୍ୀ ବଲ ବସ୍ଧୁଝିକ୍ୁ 
ସ୍ପା୍ଭ୍ୟାବ୍ରସ୍ଥାଟର ରିଲେ ବଲର ଡ୍ରଭ୍ଵଜ ନସ୍ତମ୍ଭ କା ଲମିକ ପ୍ଚମ୍ଭସ୍ତ ଏହ୍ୁ ଭନୋଙ୍ 
ବଲ ପ୍ରଭ ମ୍ମ ପ୍ରମୁଜ୍ୟ । 


122. ଏକତଳୀସ୍ତ ବଳନ୍କାସ୍ଗ ଅଧୀନରେ ବସ୍ତୁର ସାମୀବସ୍ଥାର 
ଆଂବଶଂକ ଓ ଯତଚଥଅଙ୍କୃ ସନ୍ତ : 


(Necessary and sutficient conditions of equili- 
brium of a rigid body under a system of copla~ 
ner forces): 


(a) Z 1176ର ପମାଣି ୭ ହୋରଆଛୁ ମେ ”; › Ps: „ ଇଢ୍ୟାଦ 

କଡଲୀସ୍ତ ବନନକାସ୍ତର ସଂ୨ଯୀଜନଃର ଉଲର୍‌ ସେ କୌଣସି ବନ „ ଠଚେ 

୮3 ନ ଏକ ପରଣାତ୍ମା ଦଳ R ଏବଂ ଦଲ ସୁଡକର ଏହ ଠ ବହ, ` ସାପେଷ୍ 
ଅପୱର ବୀଜଗାଣିତକ ସମ୍ପଙ୍ଗ ବମିଷ୍ଟ ଏକ ପଃଣାତ୍ୀ ବଳମ୍ବଗ ମିତଲ । ଯଠତ 
Pi) PoP, ଇଉ ବଲ ସୁଡଦର ୦X ଓ OY ଅକରେଖଝା ଘଗରେ 
ବଵସ୍ଟୋଳିଳ୍ ଅମ୍ମା Xz. ¥; (X,, Yo) + + Xp Yo gୁ ଏ ଏବଂ 
X=, X, de Y= FY, ଢେର R= / X24 Y? <ବଂ ପଶଣ୍ଠଣଙୀ 


Ct 


ବ୍ଲଗର ଅଦୂ୍ M= 2 z (4%, Y,.—9, X,) 


ସଦ .ବସ୍ତୁଃ ଏଭ୍ ବଲ ଗୁଡାକ ପ୍ରତ୍ବ୍ବବଚ୍ତର ସାମ୍ଯାଦସ୍ଥାଟର ରହେ, 
ଢଡେଃବ ନ ଏଡ଼ M ସ୍ପୃଥକ୍‌ ଘ୍ଵଚବବ ଣ୍ବନ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ । କାରଣ ଗୋଡିଏ 
ଵ୍ତଲ ଓ ଏକ ବଲମୂଗ୍ଧ ବୁକୁ ସ୍ତାମ୍ପ୍ୟାବ୍ରାରେ ରଖିଷାର୍ବବେ ନାଡି । 
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ଏକତ୍ତଲୀୟ୍ ବଜ୍ତ ଅଧୀନରେ ଦ୍ଧଢ଼ ବମ୍ତର ସାମ୍ଭାବ୍ୟସ୍ଥା ବଧ 


ସବ୍ଦ R=0 ଦଡୁ4, ତେବେ R? = X24 yY° = 0 ଏବଂ X* 
ଏବଂ ? ଦୁଇଵି ଧନାସ୍ତକ ବାସ୍ତବ ଗି ହ୍ରେଭୁ ଭ୍‌ଉୟ୍ ପୃଥକ ଭ୍ଵଚବେ ଶୁନ ହ୍ରେଵେ 
.'„ X=0 ଏବ Y =0. 


ସୁଝି ସଦ୍ଦ ଆପ୍ପ M =0 ଦୁଧ, ତେବେ ବଲ ସୁଡ଼ିକର ଠ ବହୁ 
ସାପେକ୍ଷ ଅପୂ୍୍ତିର ସୀଜଗାଣିଭକ ମ୍ପମମଷ୍ ଶ୍ର ହ୍ରେବ ଏବଂ ଠ ବଲଳମାନଙ୍କର ଉଲ 
ସ୍ଥ ଉ ଯେ କୌଣସି ବନ୍ଦ୍‌ ହୋଇଥିବାର ବଞ୍ଚ ଗୁଡ୍କର ଡଲସ୍୍ଥ ଉ ଯେ କୌଣସି 
ବହ, ସାଯେଷ୍ଥ ଅଦୁ ୱର ସୀଜଗାଣି ତକ ସମ୍ଭଙ୍ଗ ଶ୍ରଳଦ୍ରେବ । 


ମୁସର୍ଵଂ ସାତ୍ମୟା ବକ୍ଥାରେ ଆବଶ୍ୟକ ସଚି ହେବ ଏ 


(¦) ଦ୍ଧ ବାଳ ଗୁଡ଼ିକର, ଡଲମୁଁ ଭ ପରଞ୍ପର ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଦୁଇ ସରଲ 
ରେଖା ଦ୍ଗରେ ବଙ୍ଗୋକତ୍ତ ଅଂଶମ୍ଭାନଙ୍କର ସମ୍ମତ ସ୍ଥକ୍‌ୁ ଗ୍ଵବେ ଶ୍ରନ ହେବ 
ଏବଂ (¦) ବଲଗୁଞ୍ଜକର, ତ୍ତଳର୍ସଉ ସମେ କୌଣସ ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଆଘର୍ଥ୍ରର୍‌ 
ଝ୍ରୀଜଗଣିଭକ ସମଭର୍ ଶୂଳ ଡ଼େବ 


ଏଦୁ ସତ୍ତିଗୁଭକ ଚମ୍ପର ସାମ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥା ପାତ ସବଅଞ୍ଣ ମଧ୍ଯ ଅଃ 
କାରଣ X = 0 ଏଜଂ = 0 ଡ଼େଲେ X? 4+ ¥? =0 
"7. R? =0 ଏବଂ R= 


ସୁଝି M == 0 ହେଲ ଷରଣାନ୍ୀୀ ବଲୁଗ୍ଧର ଅଦୁର୍ପ୍ତି ଶନ ହେବ ଏ 
ଶୁଳ୍ଚଗ୍ଵଂ ବ୍ଛର ଥ୍ରୀ ଗଉ ହ୍ରେବା ସତ୍ଭବ ନୁବେ | ସୂଡଘଂ ଦ୍ଵ ସତ୍ତି ଦରସ୍ ସିଙ୍ 
ହେଇଲ୍‌ ବତର ସ୍ଥାଳାନ୍ତସୀସ୍ତ ବା ଘରୀ ଗଭ ଜଞ୍ତରବ ହେବ ନାଢ଼ି । ଙଲଡଃ ବ୍ତୁଝି 
'ବଲରୁଡ଼କ ଅଧୀନରେ ୟ୍ଥ ଘବୟା ରେ ରଦ୍ରିବ 


() ଭ୍ପରୋକୁ ସର୍ଜିଢଲୀକୁ ଅନ୍ତୁ କ୍ତ କରୁୁଦା ମ୍ବା୍ସୟବୟ୍ଥାର ଅନ୍ଯ 
ଏକ ସନ୍ଭି ଏକ କୟ୍ତୁରରେ ଛ ୟ୍କତ୍ମାନ ଏକତ୍ତ ନୀସ୍ସ ବଳନକାସ୍ତି ସାମ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ରନଦ୍ଦ୍ରବ ଯଦ୍ଦ (1) ବଲ ସୁଡିକର, ଭଲ ଉ ସେ କୌଣସି ଭନୋଵି ନୈକରେଖୀୟ 
ବନ୍ଦ୍‌ ସାଘ୍ତେକ୍ଷ ଅଦୂର୍ପ୍ତର ସୀଜଗାଝିଭକ ସମ୍ଚଙ୍ଗ ସ୍ପୃଥକ୍‌ ଭ୍ଵବେ ଣୂଳ ହେବ 


“ରମେ ବହ, ମରୁ ଗୋୈଏ ମୂଲ ଛନ୍‌ (8,0), ଅପର ଦୁଇଝିଇ 
ସ୍ଥାନୀଙ୍କ (Z, 2) ଏବଂ (Z.', n) ହେଉ 


ଅମ୍ଭେ Z 117ରେ ବେଖିଥକୁ' ସେ ବନ୍ଧ ଗୁଡ଼କର © ବନ୍ଦ୍‌ ସାଥେକ୍ଷ 
ଅସର ଷର୍ମାଣ M = ZX Ye— Ye Xs =: — (1) 
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୪ ମୁଁ ରଵଝଜ୍ଞନ 


ସଦ୍ଦ (0; , 0) ବନ, ଷରବରୈ (2Z,») ବହୁ ସାପେକ୍ଷ ଅସ୍ର୍ଥ୍ 
ଜର୍୍ରିସ୍ବ୍ କରବାକୁ ହୃ ଏ, ଢେଳେ %, ¥, ପରବର୍ି (₹ = 2) ଏବଂ (¥, ) 
(1) ରେ ସ୍ଥାପନ କରବାକୁ ହେବ । 


ସୁଭଘଂ ବଲଗୁଡ଼କର (2, ) ବିନ ସାପେକ୍ଷ ଆଘଂ ମୁଁ M' ହେଲେ 
M’ = £ [ (x, — Z) Y,— (y.— n) X,] 


= 5 (x, Y.-y, X)—Z pa Y.-F p> Xe. 
=M-ZY+;X=00 — — (@%) 


ସେଦ୍ରପ୍ ବଲ ମୁଡକର (2'› ୭) ବହୁ ସାଷକ୍ଷ ଅଘଡି M" 
cum M=M’-— Z'Y-+ X=0 — —_ (3) 


ମୁଢଘ୍ଵଂ ଚଳନକାସ୍ତର (0, 0) (Z, ନ) (2 7) ବହୁ ସାଯେଞ 
ଅପ ମ୍ରି ଶ୍‌ନ ହେଲେ M =0 
< M-—Z'Y4+yn X=0 
ଅର୍ଥାରୁ M=0 ଏବ — ZY +» X =0 


—Z' Y-+  X=0 
XY 1 
” ) v = n ¬ ' 
ଶଦ୍ଦ Z ୨ ¬ Z 7' = 0, ଜେବେ X = 0 
ଏବଂ Y= 0 
or ଏ 
କଠ Z ' ¬ 2' „= 0 ସଦ ଅର୍ଥାତ (Z, ୪ 


ଏବଂ (2 „') (00) ବହ ସହ ଏକ ଭେଖରେ ଅବର୍ଥ ତ ହ୍ରେବେ 


କମ୍ଧୁ- ଦନ୍ତ ଅଛୁ ସେ (0, 0) (2) (୮' ”') ଏକ ସରଲରେଖାଭେଂ 
ଅବର୍ତ ତ ନୁଦ୍ରନ୍ତ । ସୂଷ୍ଵଂ (1) (2), (3) ଏକକାଲୀନ ସି ହେଢ଼େ 
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ଏକବରଲୀସୟ୍ ସ୍ତଲ ଅଧୀନରେ ଦ୍ଧ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ଭାବ୍ୟସ୍ଥା ଏ 


cQ M=0 X=0 4 Y=0, — — (4) 
ମା (4) ସରି ଗୂଞକ ସାଧ୍ୟତ୍ତ ହ୍ରେଲେ ବଲନ୍କ୍କାୟ୍ତି ନଣ୍ଡସ୍ତ ସାମ୍ଭା 
ଛଯ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରବେ, ଏହା (a) ରେ ପ୍ତମ୍ାଣିତ ଦ୍ରୋଇଅନତୁ ! 


ସ୍ପୃଭଗ୍ଵଂ (ଯ)ରେ ପ୍ରଦନ୍ତ୍ୁସରି ସାତ୍ଭ୍ୟାବ୍ଥାରର ସଥେଷ୍ ସଶ୍ଜି ହେବେ । 


(6) ବୟୁର ସାମ୍ଭ୍ୟାବୟ୍ଥାର ,2) ସଶ୍ଵ ବନନୀଲୁ ଅଲ୍ତର୍ସ ଭ୍ କରୁଣ୍ଚବା ଅନ 
ଏକ ସରି । 


ଯଦ (1) ଏକ ସମ୍ଭଡଲୀସ୍ତ ବ୍ରଲନକାସ୍ତରର ଯେ କୋଣସି ଦୁଇ? 
ବହୁ © ଓ A, ସାଥେ ଅଘ୍‌ଷିର ସମର୍ଣ୍ତ ସୃଅକ୍‌ ତ୍ଵବେ ଶୂଳ ଦେବ 


ଏବଂ (¡1) ୦A ସରଲଗରଖା ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ରେଖା ବ୍ଯଖକ୍ତ ଅନ୍ୟ ସେ 
କୌଣସି ସରଲନ୍ତରଖା ଦଗରରେ ଦନ୍ଦ୍ର ଵଲ ମୃ କର ବସ୍ଟୋଜିଉ ଅଂଣମ୍ଭାନଙ୍କର 
ସମ୍ଣ୍ଣ ଶୂନ ହେବ । 


ବଶ୍ଜିମାଳ ଠ ବହ କ୍କ ମୂଲବହ୍‌ ଏ ୦A ରେଖାକୁ × ଅଷ୍ତରେଖା 
ନଆମନ୍ଦ୍ର । ମନେକର ବଲ ସୁଡ଼କର © ବନ୍ଦ୍‌ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ରର୍ପ୍ତଞ ଏ ଏଙଂ 
୦ ଦଗ5ର ବଲ ମୁ ୨କର ବସ୍ଟୋଳକ୍ତ ଅଂଶ = × 


ଏବଂ A ବହ ସାପେଷ୍ ଅଘ୍ୂପ୍ପ = M' 
ଯଦ A ବହକୁ (Z› ») ଳଅସାଏ 
M =M-ZY+7X 
ସୁଢଗ୍‌ଂ ଦନ୍ତ ସଚି ଗୁଡ଼ିକ ହ୍ରେଲା 
(11) X=0 
(iii) M'=M-Z Y+7 X=0 
[.M=0 ଦଶ] 
ଅର୍ଥାତ୍‌ = Z ¥ =0 [*.'M=0 ଏବ X = 0 ଦଲ] 
ହରଭିମାନ Z=0 ଓହିଲେ ¥ = 0 
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୧D ମୁଁ ରବକ୍କନ 


Z=0 ହେଲେ A (Z,) ବିନ୍ଦୁ କେବେ OY ଅକ୍ଷରରଖା ଉପର୍‌ 
ଅବୁ ଭ ଦ୍ଵାଇଗ ରବ ଜାଦ୍ରି ` ଅର୍ଥାତ ‘OA ସର୍‌ଲରର୍‌ଖା Ox ସରଲରେଖା 
ପ୍ତ ଲମ୍ବ ନୁହେ (ସରି ¦ ଅଲ୍ଲ୍‌ସାରେ) 


ଏଠାରେ ଦଦ୍ଦ୍ର ସ୍୍ଚି ସାଧ୍ୟ ହେଲେ ସ୍ପା୍ମଯବସ୍ଥା ସଜ (a)ର ଉଭଚନୋଝି 
ସାକ ସର୍ତି ପାଞ୍ି ୟଥା M = 0, X =0 ଏବ Y = 0 


ସୁଜଗ୍‌ଂ () ସର୍ଜାବଳୀ ସାଧ୍ୟ ଡ଼େଲେ (2) ସଲ୍ଞାବଳଲୀ ସାଧବ ହୁଏ 
ଅଭ ଏବୁ (C) ଅଧୀନସ୍ଥ ସର୍ଚାବ୍ରଲୀ ସ୍ପାମ୍ଭ୍ୟାବସ୍ଥାର ଯଥେଣ୍ଡ ସଚି ଅଃନ୍ତ | 


ସମ୍ଭାନ୍ନଡ ଉଦାହରଣମାଳା 


ଜ୍ନ୍ଦାହରଣ 1; ଗୋଡି ଏ ସମମାଙ୍ଗ ଅଛ ବୃଶ୍ଵକାର ପଲର କେନ୍ଦ, ବିନ, ଠ ଏବ 
ଏହ୍ରାର ସରଲରେଖୀସ୍ତ ଧାର୍‌ ବ୍ୟାସ AB । ଯଦଦ ପଃଲକୁ A ବହାର 
ଗୋଵ୍ତ ଏ ଦଉ୍ଞଞ୍ତ ସାହାଯ୍ୟରେ ଟ୍‌ ଲଲ ଦ୍ଧଅଯାଏ, ସାତ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥା ହୁଁ ଭରେ 
ଏହାର AOB ବ୍ଯାସ ଜ୍ଲମ୍ବରଖା ସହ ସଉ କୋଣ ଭ୍ଧନ୍ତ କରେ, 
ଭାହାର ଅରୁମ୍ମାଣ ନର୍ପ୍ରସ୍ଵ କର । 


(ଅକ ବୃଷ୍ର ଏକି ଏହାର ଭ୍ତର କେନ୍ଦ ଓ ରେ ବୟ କରେ ଏହି 
4r [4 
0G = ¿ˆ ବୃଦ୍ର ବ୍ୟାସସା୍ଞ ) 
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ଏକତ୍ଲୀସ୍ତ ବଲ ଅଧୀନରେ ଦୃର ବଙ୍କୁର ସାମ୍ଦ୍ଯବସ୍ଥା ୭ 


ମନେକର ଅଧ ବୃ ର୍ଢକାର ଷ୍ଧଲର ବ୍ୟାସ୍ତ ଥBର 2 ବହ୍‌ରେ ଦଉଡ଼ି 
ବାନ୍ଧି, ଦଉଡ଼ର ଅଧର ପ୍ରାଲ୍ମକୁ ବନ୍ଦରେ ସଂ ସକ୍ତ କର୍ବଗଲ୍ନ । ମଃଲଃ 
ଝ୍ଳଥିବା ବେଳେ ଦୂଇଵି ବଲ ଏହ୍ରା ଉପରେ ରଦ ସତା କରେ | 


(¦) ରବର କେହ, ଓ ରେ କଳ  ଅଧଃ ଦ୍ଗର ୍ଛ ସୃମଭାନ ଏହାର 
ଓଜନ W ଏଙକ (ii) AC ଦଜ୍ତଡ଼ରେ ଅଧ -ଜ୍କ ˆ ଘଗରେ ର୍ନ ସ୍ଟମ୍ମାନ ଏହ୍ରାର 
ଭାଜନ 7 ପୁଢ଼ଗ୍ୁଦ ଏଦ୍ସ ଦୁଇଝି ବଲ CAG ଜ୍ଞଞମ୍ଭ ରେଖାରେ ହଁ ସୟ୍ଵା କର 
ପରଞ୍ପରକୁ ସାମ୍ମଯା ବସ୍ଥାରେ ରଟିବେ । 


ଯଦ୍ଦ / ୦AG = ¢ ହୁଏ 


¦ 4r 
OG 37 4 
tan = AO = = = 
-1 4 
g=tan 


ଭ୍ଦାହରଣ: 2 ଗୋଡି ଏ ସୁମମାଙ୍କ ବାଡ଼ AB,ଭାହାର A ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଲଣ ଗୋଝିଏ 
କବ୍ଜା (hinge) ସ୍ବାହାଯସ୍ୟରେ A ବହ୍‌ ଚରୁର୍ଦୟ ରରେ ପୂର୍ଷ୍ତିନ 
କର୍‌ଷା; ର ! ଏହାର B ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋ? ଏ ଦଜ୍ଭଡ୍ତ ବାଲ ଦତଜ୍ତଡର 
ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତଝିକୁ ଥି ଜଵପରସ୍ଥ ଠ ବନ୍ଧରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଅନତୁ । ଯଦ୍ଦ 
AC ଏକ ଉଞମ୍ବରେଖା, ସ୍ତମାଣ କର୍‌ ସେ କବଜା A ଠାରେ 
ଉ୍ତଷଜାଉ ସ୍ତର ର୍ଦ ୟାର ଦଗ ଦଉ୍ତନ୍ମକୁ ସମ୍ର୍ଦଧ ଖଣ୍ଡ କରବ । 


(ସମାଙ୍ଗ ବାଡ଼ର୍‌ ଓଜନ ଏହାର ମଧ୍ୟ ବନ୍ଦରେ ର୍ଵ ସ୍ଵା କରେ। 


AB ବାଡଝି ^ ଛନ୍ଦରେ କବ୍‌ଜା ସଦ୍ର ସଂ୍ଚିଷ୍ମି ଏବ ବହିରେ 
ସଂମୃକ୍ୁ ଦଜ୍ଡ଼ A ଭ୍ଚ ମ୍ଵରେଖାର ଠି ବନ୍ଦରେ ବନା ସାଇଅଛୁ | 
ବାଉଝିରେ ଵଧ ସ୍ବମ୍ମାନ ଦଲ ଗୃଡ଼କ ହେଲେ 


(¦) ବାର ମଧ ବହ୍‌ ଓ ରେ ଅଧଃ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ନ ସ୍ବମାନ ଏହ୍ରାର 
ଓଜନ W 


F #ଛ ଚା 
(i) BC ଦଗରେ ଦଉଞ଼ର ଢାନ 
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ବବ୮ ର୍ସ ରବଳ୍ଞନ 


(11) A ବହ୍‌5ର କହ୍‌ଜାର ପ୍ରଭ ସ୍ତ 

W 6 T ବଳ | ବହ ¿ରେ ଲକ ଦୁଅନ୍ତ୍ର ଏବଂ ଉଚନୋଥି ବଲର 
ସ୍ତଚ୍ବବରେ ବା? ସାମ୍ାବକ୍ାରେ ଥବବାରୁ ଉ୍ଵଖସ୍ତ କଳ ଅର୍ଥାତ୍‌ କବୁଜାର ସ୍ତନ୍ୟ 
R Aଧ୍ୟ M ବନ୍ଦରେ ମିନଲତ ହେବ । 


Cc 


\ 


G 
EY 


ABର ମଧ୍ୟ ଛହ୍‌, G 17+ GM ଉଲମ୍ବରେଖା AC ସହ ସମାର 

ସୁଢର୍‌ଂ GM “ସରଲରେଖା ABC ର୍ନ ଭ୍ଵକର ଥAଠ ଭୁମ୍ଭି ସଡ 
ସମ୍ମାଲ୍ତର । 

ଏବଂ G, ABର ମଧ ବିହ, ହେଭୁ M, BCର ମଧ ବନ, ହେବ । 

ସୁଳଗ୍ଵଂ ୍୍ତରର୍ଦ ୟ୍ବା ନର ଦର BOC ଦଜ୍‌ଞକୁ ସମ୍ର୍ଦ୍ଧଟଣ୍ଡ କରବ | 


ଉ୍‌ଦାହରଣା 3 W ଓଜନର ଏକ ମମ୍ଭାଙ୍କ ଦଣ୍ଡର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ମସ୍ପଣ ଅଲୁଭୁମିକ 
ଉଲଲୁ ଷ୍ଣ କରେ ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ଦଜ୍‌ଡ଼ ବାରି ଦତ୍‌ଡ଼ର ଅନ୍ଯ 
ପ୍ତାନ୍ତକୁ ଅନୁଭୁମିକ ଉ୍ତଲ ଉ୍ଵପରସ୍ଥ ଏକ ବନ୍ଦ୍‌ ରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଅତତୁ । ଦଣ୍ଡର 
ସାତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥା ହୁଁ ଭଟର ଡଲର ସ୍ରତନ୍ଧ ସ୍ତା ଓ ଦଜ୍ତତ୍ତର ତାନ ନର୍ପ୍ତରପ୍ଧ କର । 
ମନେକର AB ଦଣ୍ଡ ଅନୃଦୁମ୍ଭିକ ଡଳ & କୁ 4 ବନରେ ଖୁଶ କରେ 
ଏବଂ ଏଦ୍ବାର B ପ୍ରାନ୍ଧର୍‌ ଏକ ଦଉ୍ତଡ଼ ଅନ୍ଲୁଭୁମ୍ଭିଳ ତଳ ଭ୍ବପରସ୍ଥ ଠି ବହ୍‌ ହେ 
ସମୁକ୍ତ | 
ବର୍ତମାନ ଦଣ୍ଡ ଦ୍ଷରେ ହଁ ସ୍ତମ୍ମାନ ବଲ ଗୁଡିକ ହେଲେ 
(¦) ABର ମଧ ବହ, ରେ ଅଧଃ ଲମ୍ବ ଦଗରେ ଛଁ ସ୍ତମ୍ମାନ ଦଣ୍ଡର 
ଓଜନ W 
(¦¦) A ବନରେ ଜଲ ସ୍ତଭ ଲମ୍ବ ଦଦଗରେ ଆନୁଭୁମ୍ଭିକ ମସ୍ମଣ ଡଲର 
ଥ୍ଥଭର୍ବ ସା ଆ 
(111) BC ଦଉ୍ଡ଼ର BC ଦଗରେ ତାନ 7 
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ଏକତତଲୀସ୍ତ ବଲ ଅଧୀନରେ ଦୃରତ ବସ୍ତୁର ସମାମାବ୍ୟୟଥ ଏ 


ଏନ୍ଦୁ ରନୋଵଝି ବଳ ମ୍ଷରୁ a R ଅନ୍ଧଦ୍ଧୁମିକ ତଲ ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ 


ଦ୍ରୋଇଥବାରୁ ଏହା କ୍ରସ୍ଚମ୍ତ ଦର ନ୍ତ କର । ସୁ ¬ W ⁄4 Rao 
ସମାର ¡ସୁ ¬ ଦଣ୍ତ ମା ତ T 
ଦୁକ ପ୍ରହ ସମୋଲ୍ଲର ଦେବ | ସୁଉଘ୍ବଂ ବରି ଠା ବହ୍‌ ଟୀଭି ଲି 


'ଜ୍ପର୍ସୁ ଅଜୟ କୋୌଣୈ ବହୁ ର ବ୍ଧାଗଲେ ଦଣ୍ତ? ସ୍ପା୍ଥ ବାରର ରଦ୍୍ରପାରଦ 
ନାଦ୍ତି । 


ବର୍ତିସାନ R ଓ ୮ ଜୁ 4 ଦଲ, W କଲର୍‌ ବଅସ୍ରଭ ଦଗାଭମୁଖୀ 
ସୁଭଗ୍ଵଂ ଏହ ଦୁଇ ଏକମୁଖୀ ସମ୍ଭାଲ୍ମର ବଲର ଷଣଣୋାତ୍ଭୀ ବଲ ଓ ବହ୍‌ରେ Wର 
ଵଘର୍ଵାଳ ଦଗରେ ଏକ ସରଲରେଂାରରେ * ସ୍ା କରିଦେ 
J. R+T=W a R- AG=T- BG 
କନୁ AG = BG 5 R=T 


`". 2ଢଚR=W ବ୍ରା Tek 


ଜଦାହରଣ 4: ଗୋଝିଏ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ବାଞ୍ଚର ଠଁଜନ ଏ । ଏହ୍ରାର ଗୋ?ିଏ ପ୍ରାନ୍ତ 
<କ ଅନୁଭୁଟିକ ମତ ଣି ଚଖଣ ଏବଂ ଅଧର ସ୍ତାନ୍ତ ଗୋ?ିଏ ଦ୍ଞ୍ଞମ୍ଭ 
ମ,ସଣ କାନକୁ ନ୍ତି "କରେ | ଚଂଃଣକୁ ର୍ଣ କରଥବା ପ୍ରାନ୍ଧରେ ଏକ 
ଅନୁଦୁମିକ ବଲ ପ୍ରସୟ୍ତୋଗ କଲେ ବାଡ଼? କାନ ସହ 60° କୋଣ କର 
ସାତ୍ମ୍ୟାବମ୍ଥାରେ ରହେ ଅନ୍ଧ ନୁଭୁନିକ ବଲର୍‌ ପର୍‌ମ୍ମାଣ ନତସ୍ତ କର 


ମନେକର AB ବାଡ଼ AO ଚଃାଣୁ A ବନ୍ଧରେ ଏବଂ ଭଞ୍ଚମ୍ପ କାନୁ 
ଓBକୁ ଚ ବହରେ ଷଣ କରେ । ସମ୍ଭାଙଂ ହ୍ରେଭୁ ବାର ଓଜନ W ଏହାର 
ମଧ ବନ୍‌ ଓରେ ଅଧଃ ଲମ୍ବ ଦଗରେ ୫ ୟା କରେ । ଆଳୃତୁମିକ ବଳ ୮, ବାଡ଼କୁ 
ଥAଠ ଦ୍ଦଗୟର ନ ଖଖିଲେ ବାଡ଼? ମ୍ଭମୁଣ ଭଲରେ ଖସର ସିବ ଏବଂ 
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. $ ନମ୍ଵର ବଞ୍ଞାନ 


ସାତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହ୍ରପାରବ ନାଦ୍ି । ଚଖଣ ଓ କାନ୍ଥର ସ୍ତରର୍ଦସ୍ତା × ଓ 5 
ଯଥାନତମ୍ଭେ କାର ଓ ର୍ଣ ପ୍ରତ ୟ ଓ ଚ ବହ୍‌ ରେ ଲଞ୍ତ ଦଗରେ ର୍ଵସ୍ତୀ 
କରନ୍ତ । ଏହ୍ଵ ଗୃର୍ଵେୈ ବଲର ପ୍ରତ୍ଠବବରେ ବାଡ଼ି? ସାତ୍ଯାବକ୍ଷ୍ାରରେ ଅଛୁ । 


ସାମ୍ମ୍ଯୟାବସ୍ଥାର ସମି ଅନ୍ଵମାଵତେ ଦଲ ଗ୍ଵଜକୁ ପଟ ଷ୍ପଥର ତଭ ଲମୂ ଦୁଇ 
ଭଭଗ5ର ବରସ ଜି ଜ | କିସ୍ଟୋଳଭ ଅଂଣମ୍ଭାମମଦ୍ତର ସମସ ପୃଥକ ଭ୍ଵବେ ଶୂନ 
ହେବ ଏବଂ ବଲ ରୁଡ଼୍କର ଏକ ସୁବଧା ଜନକ ବହ ସାଷେଷ୍ ଅଘୂର୍ତ୍ତର ସମ୍ପ 
ଶନି ହେଦ। 


ବର୍ଚିମାଜ ଆଜ୍‌ ଧୁହିକ ରେଖା AO ଓ ଜକ୍ଷମ୍ପ ରେ BO ଦନ୍ତଗରେ 
ଦଲ ସୁଡକ ବଷ୍ଟରୋଜନ କଲେ 


w=R (1) ce F=$ (2) 


F, R ଓ $ ଭଟନୋହି ଅଳକୁ ବଲ ଥବରୁ ଢ ଖଣ୍ତ ସଣ୍ି ବ୍ଯବହାର 
କରବାଲୁ ହେବ । ଦଲ ରୁ୍କର A ବହ ସାଣେକ୍ଷ ଅଘରପ୍ରର ସମ୍ପ କ୍ଲ ଣା 
କଲେ । 

— W-AM+S-BO=0 (3) 

କନ୍ତ BO = AB Sin 60° 

1 
de AM=-5-AO = —9- AB Cos 60” 


AM EE 3 AB ¢ Cos 60° Ww 
BO > 2/3 


. (3)ରୁ SEW AB Sin 60° = 2 
, WwW 
ri (ର F=S= 5 7g 
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ଏକତ୍ତଳଲୀସ୍ତ ବଲ ଅଧୀନରେ ଦୃତ୍ତ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ମାବାସ୍ଥା ୯ 


ଵ୍ଦାହରଣ 5: ଦୂଇଵି ସମ୍ମାଟ ବାଡ଼ କAB ଓ AC, A ଵହ୍‌ରେ ମୁକ୍ତ 
ତଷ୍ବବରେ ସଂମୃକ୍ତ । (hinged freely) ଏବଂ ଏକ ଆନଭୁମିକ ରେଖା 
ଦଵଷରେ 2b ବ୍ଯବଧାନରେ ଅବର୍ତ୍ତ ଉ ଦୁଇନି ସସ୍ପଣ ବରୀଲା (peg) 
ଭ୍‌ଷରେ ଥି ରଵବ୍ଥାରେ ରହ୍ରଲ୍ତ । ଯବ ପ୍ରତ୍ୟକ ବାଡର ବୈ ଘଯ 27 ହୁଏ, 
ପ୍ରମାଣ କର ସେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାଉ ଭକ୍ଷମ୍ପ ରେଖା ସ୍ର 5୮ * VP = 


କୋଣ ଜ୍ଉପ୍ପନ୍ମ କରନ୍ତ 


ଦୂଇଵି ସଂଯୁକ୍ତ ବାଡ଼କୁ ଏକ ବଙ୍ଗ ରୁପେ ବର୍ବର କଲେ A ବିହରେ 
ଭ୍‌ପଜାତ ଦସ୍ତା ଓ ସ୍ତ ସ୍ଵା ବଲ ଘରଞ୍ଚରକୁ ବିଲେପ କରବେ । ସୁଛଗ୍‌ଂ ଝାଡ 
ଦୁସ୍ତର କେଦଲ ଦୁଦ୍ଧ କର ଓଜଳ W ଓ W ଏବଂ ବାଡ଼ ଦୃସ୍ତ ସ୍ତର ଲମ୍ବ 
ଦଭଗରେ ହଁ ଦୃତାଜ ଙ୍କଲା ଦ୍ରସ୍ତ୍ତର ଗ୍ରତର୍ଵ ୟ୍ଵା ଦ୍‌ ଏବଂ ଜ. ମନେକର AM 
ଉ୍ତଲମ୍ତ ରେଝ। ମହ ସଟଚତ୍ଯକ ବାଉ 6 ଜାଣ କରନ୍ତ ନ୍ଦ ବଳକୁ ଆନ୍ଧୁଭୁମିକ ଓ 
ଭ୍ତଳମ୍ବ ଭଗ ର ବସ୍ତୋଜିଭ କଲେ 


2R Sing=2W ବା RSing=W co (1) 


ବର୍ମାନ R ନର୍ତଚସ୍ତ କରବା ପାଇଁ AB ବାଡ଼ର ସାମ୍ଭଯାବସ୍ଥା ବଗ୍ର 

କର୍ସାଜ୍‌ ଏହା ଜ୍ଵର ନ ସ୍ଟ୍ଭାନ ବଲି ଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ ନ, W ଓ 4 ବହିରେ 

କବ୍‌ଜାର ପ୍ରଭନ୍ଧ ସ୍ଟା 5 ସେହ୍ରେରୁ 5 ପ୍ତର୍ବ ସ୍ଟାର ଦଗ ଅଞ୍ଞ,ବଲ ଗୁଡ଼କର A 

ବନ୍ଦର ସାଗେକ୍ଷ ଅପ୍ତର୍ପ୍ତର ସମ୍ଭର୍୍ବକୁ ଶ୍‌ ନ କଲେ ଅନ୍ଦ୍ରଜ ବଲ 5, ଆଘ ଧର 
ସତ୍ମୀକର୍‌ଣ ର ରହବ ନାହ । 
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zg ସଭ ବଜଞ୍ଷନ 
WZ Sin g=R b Cosec @ 
1 ee? 
ବା R=W+- Sin @ 
R ର ଦୁ ମୂଳା (1) ରେ ସ୍ଥାସନ କଲେ 


of 
W=W | Sin} 6 ରା 5ineo =(-2 )* 
Sin ୧୫ ( 2) କରା ବା ¢ = Sin" (୬) 


ସ୍ତିଶି ମାଲା — 16 


1. ଗୋଝିଏ ହଁ ଭ୍ଵଜାକାର ସମ୍ାଙ୍କ (୯୩) ଫଲକରଲୁ ଏହାର 
ଏକ କୌଖିକ ବଜ୍‌ରେ ଝ୍‌ଲଇଲେ ସଦ୍ଦ ସେହ୍ଦ କୋଝିକ ବନ୍ଦର ସଞ୍ତଖୀନଂ 
ଦାହ, ଅନ୍ଧଭୁମିକ ରେଖାର ଛଁ ଭ ନ୍ଧ ଏ, ଥଜଭାଣ କର ସେ ର ଭୃଜ?ି ସମଦ୍ଧି ବାହ୍ଧୁ 
ହେବ । 


(ସମାଙ୍ ହଁ ଭୃକକାର ଅଃଲର ଓଜନ ଏହ୍ରାର ମଧ୍ୟମା ମଭାଳୟ୍କର ମିଲନ 
ବହ୍‌ରେ ର୍ଵ ସ୍ଟା କରେ ।) 


2. ଏକ ସମ୍ଭାଙଂ ସମବ୍ରାହ୍ମ ଙଲକର ଗଗୋିଏ ବାଡୁକୁ 2:1 ଅନ୍ୁପାଉରେ 
ବଉକ୍ତ କରୁଧ୍ଚବା ବନ୍ଦ୍‌ ଠାରେ ଏକ ଦଉ୍ତଡ଼ ବାର୍ତ ଝଲ୍ଭଇଲେ, ଏହ ବାହୁ? ଉ୍୍ଷମ୍ତ 
ରେଖା ସଦ୍ର କେଜ୍୍‌ କୋଣ ଉପ୍ପନ୍ତ୍ର କରବ । 


(ପଲର ଓଜନ ହଁ ଭୁଜର ପଶକେୟ୍‌,ରେ ର୍ନ ୟ୍ଵା କର୍ଠକ 1) 
3. ଗୋଝିଏ ନ ଭ୍ଵଜାକାର ସମ୍ମାଙଂ ସଲକର୍‌ ବାହୁ ନ୍ଧ 6, 8, 10 
ଇଞ୍ଚ ! ଏହାର ବୃହଦ୍ଦ୍‌ତ୍ଭ ବାଡ଼ୁର ମଧ୍ଯ କନହ୍‌ରୁ ରୋଝିଏ ଦତ୍ତ ବାଲ ପଃଲଲୁ 
ଝ୍‌ ଲଭଇ ରଖିଲେ, ଏହ ବୃହଦ୍ତମ ବାଡ଼ୁ କ୍ଷୟ ରେଖା ସହ କେଉ କୋଣ କରବ ? 


4. ମାଣ କର ସେ 5 ରାଵିଏ ଷ୍ଵସ୍‌ ସମ୍ାଳଂ ବାଡ଼, ଏଦ୍ରୋର ଗୋଡି ଓ ପ୍ରାନ୍ତ 
ଏକ ଅନ୍ମଭୃମିକ ମସ୍ପଣ ଡଲକୁ <ଙ୍କ ଅନ୍ଯ ପ୍ରାନ୍ତ ଏଳ ମ୍ମସ,ଣ ଅଜତ୍ତ ଉଲକୁ 
ଛା କର କେବେହେଲେ ସପାତ୍ମୟାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ୍ରପାରବ ଜାହ୍ରି । 
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ଏକତ୍ତଲୀସ୍ସ ବଲ ଅଧୀନରେ ଦ୍ଧ୍ତ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ଭାବ୍ୟସ୍ଥା YM 


5. ସୁମାଣ କର୍‌ ସେ ଗୋଡିଏ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ଘ୍ଵସ୍ବ ବାଡ଼ ଏକ ମସ୍ପଣ ଅକ 
ଗୋଲକ ଆକାର ଙଂ୍ା ପାଦ ମଧରେ ମୁଁ ଗ୍ଵ ବସ୍ଥାରେ ରହ୍ରଳଲେ ଏହା ଛକେବଲ 
ଅନ୍ଧଭ୍ନିକ ସରଲ ରେଖାର ସ୍ଥ ଭର ତତଦ୍ସବ ଏବଂ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ତାର୍ପକ୍‌ ସ୍ଥ ଭରେ 
ରହ୍ର୍ରପାରବ ନାହି । 


6. ଗୋଡଝିଏ ସମ୍ମାଙଂ ବାଡ଼ର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ଏପର୍‌ ଭ୍ଵବରେ ଏକ କବଜା 
ସଦର ସଶି କ୍ସ ସେ ବାଡ଼ିନି ଏହୁ ପ୍ତାନ୍ତ ବେଇ ଳନପ୍ଳରେ ପୂର୍ତ୍ତିନ କରଷାରେ । 
ଏହ୍ରାର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ 4/3 WW ପାଉଣ୍ଡ ବଲ ଅନ୍ଧଭୁଲିକ ରେଖା ଦଗରେ 
ଏଦ୍ରାକୁ ୫ାଇଣ । ସାତ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥା ସ୍ଥ ଭ 5ର ଏହ୍ରା ଆନ୍‌ ଭୁିକ ରେଖା ସହ କେଉଁ କୋଣ 
ଦ୍ଭପ୍ପମ୍ତ୍ର କର୍‌ବ ? 


7. ଦୂୃଦ୍୍ରର ଗୃପ ଅକ୍ପର୍ଵିର ଗୋ? ଏ ଓଜନ ବସ୍ତ୍ରନ ଶକ୍ତ ଡାର ତାଡ଼ାର କେହ - 
ଠାରେ ଓ ଚଳୋଣ ଭ୍ରସ୍ପନ୍ଧ କରେ । ଏହାର ଦୁଇ ସ୍ଥାନ୍ତରେ P ଓ ଘୁ 
ଓଜନର ଦୁଇ? ବସ୍ତୁ ଝି ଲ୍ଵଇ ଦେଇ ଏଦ୍ରର ଜ୍‌୍ଟଲ (convex) ପାଣ କୁ 
ମ୍ମସ୍ଟଣ ଭୁମି ସହର ମଣ କରି ରଖା ଯାଲଅନୁ । P ଓଜନ ଝ୍‌,କ୍ଧବା ସ୍ତାକତ 
ବନ୍ଦକୁ କେନ୍ଦ, ସହ୍ରକ୍ ଯୋଗ କରୁଥିବା ବ୍ୟାସାଦ କେନ୍ଦ୍ର ଠାଲେ 6 କୋଣ 

Q Sint 

କଲେ ପ୍ରମ୍ମାଣ କର ସେ tan g = PO Ce 

8. ଗୋଡିଏ ସମ୍ଭାଙ୍କ ବାଡ଼ AB, ଏହାର 2 ସ୍ତାନ୍ମରେ ଏକ କବ୍ଜା ସଭ 
ସଂଗମ ଏବଂ ଅଷର ପ୍ରାନ୍ତ Bରେ 2 କ: ଗ୍ରା: କଳର ଏକ ବସ୍ତି ଝୁଲେ । 
B ସ୍ଥାନରେ ଏକ ଦଜ୍ତଡ଼ ବାଲ୍ତ ଦଉ୍ତଡ଼ର ଅଷର୍‌ ସ୍ରାଲ୍ମକୁ A ବିନ ଗାମୀ 
ଜ୍ଷମ୍ୃରଖାର୍ସୁ ଭ ଏପର୍‌ ଏକ ବିନ୍‌ ଠଁ ରେ ବଛା ସାଇଅନ୍ଧୁ ସେପର୍‌ କ 
BC ରେଖା ଆନୁଭୁମଳ ଡୂଏ । 4 ବନ୍ଦରେ କବୁକାର ସ୍ତଭର୍ବସ୍ତା ଓ 
ଦତ୍ତଡ଼ର ତାନ ନର୍ପ୍ତିପ୍ଧ କର । 


ଚନ୍ଚରେ ତରଦ୍ଦଭ 50 କି: ଗ୍ରା: ଓଜନଳର୍‌ ଏକ ଗୋଲକ ଏକ ମ୍ଭ ଣ ଉଛ 
ଡଲକୁ ଏବଂ 45" କୋଣ ର ଆନ ଏକ ମଣ ଅନ୍ତ ଡଲକୁ ସଆନଛମ୍ଭେ 
B ଓ 4 ବନ୍ଦରେ 85 କର ସାମ ।ବୟିଚର ରହେ । 4 ଓ B ବନରେ 
ଭଲ ଦ୍ଵସ୍ଵର ରବ ୟା ନ୍ରସ୍ତ୍ କର । 
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CA ସୁଭ ବଜ୍ଚଳ 


10. 50 କ: ଗୁଃ ଓ 100 କ: ରୁ ଓଜନର ଦୁଇବି ଗୋଲକ ଚଞ୍ଧରେ ପ୍ରଦଶିଲ 

ଦୁଇଵି ଲକୁ ଶି କର ସାମ୍ଭୟବୟ୍ଥାରେ ରହ । ବଡ଼ ଗୋଲକର ବ୍ୟାସ ଦ୍ଦ 
Pe = € Ss 

5 ସେଂ ନି ଏବଂ ଗ୍ରେଃଝିର ବ୍ୟାସାକ 3 ସେ. ମି. ଦେଲଲେ ଗୋଲକ ଦ୍ଵସ୍ତର 


ସ୍ତଭନ୍ପ ପ୍ଧା ନ ସ୍ବ କଦ 


[ ah 


11. ନମପଲଖିଭ ଜୂର ଗୁଡ଼ିକ ମଧରୁ କେଉଁ? ଭ୍ଵଲ୍‌ କେଉଝି ଠିଜ୍‌ କାରଣ ସହ 
ବୁଝା | ଜ୭? ଭଲ୍‌ ଥିଲେ ଏହାକୁ ସଂଣେ ଧନ କର । 

(¦) ସେ କୌଣସି ଭନା? ଏକ ବନ୍ଦ୍‌ଗାସ୍ଥୀ ବଲ ସାମତ୍ମ୍ଯାବ୍ଥାରେ ରଦ୍ଧଲେ 
ସମ୍ମାନ ଏକ ରଡ଼ି ଭ୍ଵଜର ଏକ ମରେ ଅଙ୍ଚ ଉ ବାହୁମାନନ୍ଦ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପରତମ୍ମାଣ 
ତଥା ଦଗରେ ସଚ ଜ ହୋଇ ଷାରବେ | 

(1) ଏକ ବହ,୍‌ରେ ରଜ ୟୁଜ୍ମାନ ଭଃଜାଝି ବଲ ସାଞ୍ଚ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହ୍ୁଗଲ ପ୍ତଚ୍ତ୍ୟେକ 
ବଲ ଅପର ବଲ ଦ୍ଵସ୍ବର ପର୍‌ଣାତ୍ମୀ ବଲ ସ୍ର ସତ୍ଭପରମ୍ଭାଣ ବଣିଷ୍କ ହ୍ରେବ ଏବଂ 
ଏହାର ଛ ସ୍ବାରେଖାର ବିସ୍ବ ଦଗରେ ର୍ଦ ୟ୍ଵୀ କର୍‌ବ । 
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ଏକଢଲୀସ୍ତ ବଲ ଅଧୀନରେ ଦତ୍ତ ବସ୍ତର ସାମ୍ଭାବ୍ସ୍ଥା V+ 


(113) ଭଜନୋଝି ଏକକଲୀସ୍ତ ବଲ ଏକ ବସ୍ତୁରେ ହଁ ସ୍ଵା କର୍‌ ବସ୍ତୁଝିକୁ ସ୍ାମ୍ଯା- 
ବସ୍ଥାରେ ରଖିଲେ, ସେମାନେ ଏକ ବନ୍ଧ „ରେ ମିଲକ ହେବେ । 


(iv) ସଦ ଦୁଇଝି ବଲ ଏକ ବଫ୍ୁରେ ଛ ସ୍ଟମମାନ ହୁଅନ୍ତ୍ ବସ୍ତୁ?ି ସାମ୍ଭ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ରହୁ ବା ନରୁ, ବଲ ଦୃୟ୍ ନଶ୍ତସ୍ବ ଏକଢଲୀୟ ହେବେ । 


(୪) ଏକ ବସ୍ତୁରେ ହଁ ସମ୍ଭାର ଦୁଇ?ି ବଲର ସଂସୋଜନ ସଦା ଏକ ବଲ 
ହେବ । 


(୪) ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ବା ବସ୍ତୁକଣା ଦୁଇଝି ବଲର ଅଧୀନରେ ସାସ୍୍ଯୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଦ୍ଧଲେ ବଲ ଦ୍ରସ୍ତ ସମ୍ମାନ ଓ ଏକରରେଖୀସ୍ସ ଦ୍ରୋଇ <କା ଦଗରେ ହଁ ସ୍ଟା 
କରବେ | 


(vi) ସଦ ଏକ ବସ୍ରେ ନ ସ୍ଟମ୍ମାନ ରନୋଝି ଏକ ତଳୀସ୍ ବଲ <ଷର ଦୁଅନ୍ତ 
ସେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଲ ଅପର ବଳ ଦୁସ୍ତର ଅଲ୍ତର୍ଗଭ କୋଣରେ ସ୍ାଇନ ସଦ୍ର 
ସମ୍ଭାନୁପାଖ ଡୁ ଏ, ତେବେ ବଳନ୍ଧସ୍ତ ସ୍ାମ୍ମୟବସ୍ଥାରେ ରହ୍ଧବେ । 


(୪11i) ଏକ ବସ୍ତୁରେ ର୍ଵୟମ୍ଭଥାନ ଗୋଝିଏ ଏକତଲୀସୟ୍ତ ବଲନକାୟ୍ତର × ଅସ୍ତ 
ଓ ଅକ ଦଗରେ ବସ୍ତୋଳିଉ ଅଂଶମ୍ଭାନନ ର ସମ୍ଭବ ପୃଥକ୍‌ ଭ୍ଵବେ ଶୁନ 
ହେଲେ ବଲଲକାସ୍ତ ନ ସାତ୍ମ୍ୟାବନ୍ଥାରେ ରହ୍ଵବ । 


(1x) ସଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ଏକତ୍ଚଳୀସ୍ତ ବ୍ରଳନ୍ଧକାସ୍ତର, ତଲସ୍ଥ ତ୍ତ ସେ କୌଣସୈ ବିନ୍ଦୁ 
ସାଷେକ୍ଷ ଅପର ର୍ପ୍ତର ଝୀଜଗାଣିଗକ ସମ୍ଭଣ୍ ଶୂନ ହୁ ଏ, ବଳଲନ୍ଧକାୟ୍ଝି ସବାମ୍ମ୍ଯା 
ବସ୍ଥାରେ ରହବ । 


(×) ସଦ ରଳୋଝି ଏକଉ୍ତଲୀସ୍ତ ସମ୍ଭାର ବଲ ସାତ୍“ଧବନ୍ଥାରେ ରଡ଼ନ୍ତିଟ ସେଥ୍ବ 
ମଧରୁ ଦୁଇଝି ଛଣ୍ତସ୍ତ <କମମୁଖୀ ହ୍ରେବେ । 


(¦) ସମ୍ଭାନ ଅଘରର୍ପ୍ତ ବଣିଷ୍ସ ଦୂଇଝି ବଲମୁଗ୍ୂର ଅଧୀନରେ ଏକ ବସ୍ତୁ ସାମ୍ୟ 
ବମ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ ନପାରେ । 


(×¦1) କେଲେ ଗୂଉ଼ଏ ଏକଲଲୀସପ ବଳଯୁଗ ଅଧୀନରେ ଏକ ବସ୍ତୁ ସାତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଦ୍ଷାରେ ବା ବସ୍ତୁଵିର ଘର ଗଭ ହୋଇପାରେ 
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V୬ ସ୍ଥ ଭବକ୍କନ 


111) ସଦ ତଦଜାଝି ଏକଳଳୀସ ବଳ ଗୋଡି ନ ଭୁଜର ଏକ ମରେ ଅଙ୍କ ତ 
ବାହୁ ସ୍ତ ଦାଗ ପନଚତ୍ଥାଣ ଳଆ ଭମରେ ସଚ ହ୍ରୋଇପାରନ୍ତ। ନେବେ 
ସେମତ୍ମାନେ ଏକ ବଲମୁଗ୍ଧ ସହ ସମତଭୁଲା ହେବେ । 


୪) ସଦ ଇନୋଝି ଏକଚଚଲୀସ୍ ନେ କ ବହ, ଗାହୀ ବଲ ରୋଝିଏ  ଭୃଜର ଏକ 
ନନମ୍ମରେ ଅଙ୍କ ଭ ବାହୁଦସ୍ବ ଦ୍ଵୀଘ୍‌ ପରମ୍ମାଣ ଉଥା ଦ୍ଦଗରେ ମ୍‌ ଚିଳ ହୋଇ 
ପାରଲ୍ତ, ଡେବେ ସେହାନେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହ୍ୁବେ ବା ଏକ ବଳଯଗ୍ଧ ସହ 
ସମଭଭୁଲ୍ୟ ହେବେ ! 

(×୪) ଏକ ବସ୍ତୁରେ ନ ସ୍ତମ୍ଭାନ ଗୋଏ ଏକଲ୍ଲୀସ୍ ବଳନ୍ଧକାୟରର, ଜଳି ଉ 
ଦୁଇଝି ବହ ସାଷେଷ୍ତ ଅପ ପ୍ରିର ସୀନଗାକ୍ଷିତଳ ସଉ୍ଗ ପୃଥକ ଭବ ଶୂନ 
ହୁଏ, ବଲନ୍କାୟ୍ଵ୍ଧି ମାତ୍ୟାନସ୍ଥାୟର ରଦ୍ରବ । 


12. (a) ଦୁଇଝି ବଳଯୁଗ୍ଧ ସାତ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦୁଚଳ, ସେମାନେ କେଉଁ ସ୍ତ 
ପିକ କରେ ୨ 

(b) ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାମ୍ପୟାବମ୍ଥାରେ ରଦ୍ରବାର ସମ୍ଚି କଅଣ ୨ 
ନମ୍ପଲତିଭ୍ତ ବଲମୁଡକ ସାମ୍ୟ ବସ୍ଥାଲେ ରହିବାର ସଲି ଲେଖ ୨? 
(¦) ଦୁଇଝି ବଲ (11) ଭଃନା୫ି ଏକଳଲୀସ୍ ବଳ 


(୯) ଗୃରୋଝି ଦଦ୍ଧ ବଲ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାଚର ରହନ୍ତ୍ର । ସେଖ୍ଚ ମରୁ ଦୂଇଂି ଏକ 
ବଲମୁଟ଼ୂ ଗଠନ କରନ୍ତ | ଅପର ଦୂଇ?ି ବଲ ବଷସ୍ତରେ କଅଣ କହ ହେର ? 


(d) ଚୃରୋଝି ବଳ ମଧ୍ୟରୁ ଯଦ୍ଦ ଭନୋ?ି ବଲ ସମ୍ମାନ୍ତର ଦୁଅନ୍ତ୍ ବଳ ଗ୍ଟରୈ 
ସାମ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରନ୍ଦୁାରବେ କ ? 


13. ଗୋଝିଏ ସମାଇ ବାଡ଼ିର ଚୈର୍୍ୟ ଫ୍‌ଃ । ଏହାର ଗୋଝିଏ ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ 
ମସ, ଣି କାନୁକୁ ମୁଣା କରେ ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାଲନରେ ଏକ ଦଜ୍୍ତ ବାଲିଦ ଜ୍ଵର 
ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ନକୁ କାନୁର ଗୋ?ିଏ ବନରେ ବାଲ୍ତିଲେ ବାଡ଼ିଂି କାନୁ ସହ କୋଣ 

କରି ସାତ୍ମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନେ | Pe ବଯ / ଫ୫ ହେଲେ ପ୍ରମାଣ 


2 2 


— a 
କର ସେ €$ 6= ¬ | “- କେଉଁ ସୀମ୍ଭଥା ମଧରେ ରଦ୍ଦୁଲେ 
ବାଡ଼ଝିର ସାମ୍ଭୟ ବସ୍ଥା କ୍ଯାହ୍ରତ ହ୍ରେବ ନାହି | 
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14, 


15. 


16. 


7. 


18 


ଏକଡ୍ରଲୀସ୍ସ ବାଲ ଅଧୀନରେ ଦୃଢ଼ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ଭାବ୍ଯସ୍ଥୀ 9 


ଗୋ? ସମ୍ାଙ୍ଗ ବାଡର କନ 20 ପାଉଣ୍ଡ ଏବ ବୈର୍ଣ 13 କଞ । ଏଡ଼ାଇ 
ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତର ୬ ଓ 12 ଇଞ ଲମ୍ୃ ଦୃ? ଦଦ୍ତଡ଼ ବାତ ଦତ୍ତଡ୍ର ଅପର 
ସ୍ତାମ୍ତ ଦୁପ୍ଚ ଏକ କଣ୍ଟାରେ ବାଷତଲେ ବା୍ଞୈ?ି ସାତ୍ମଂ ସ୍ଥୋରେ ହଁ ଲ୍‌ । ଦତ୍‌ଡ 
ଦୁଇଝିର ତାଜ ନର୍ଥ୍ରସ୍ତ୍ର କର । 


4 ଇଞଞ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ଏକ ସ୍ତମ୍ମାଙଗ ବ୍ାଙ୍ ଗୋ?ିଏ ଫମ୍ପା ମମଣଶ ଅକ ଗୋଲକ 
ଉଚ୍ଚର ଏଧର୍‌ ଷ୍ଵ ବରେ ଅବସ୍ଥାନ କର ସେ ଏଦ୍ଵାର କସ୍ଟତ୍ଧ ଅଂଶ ଅନ୍ତ = 
ଗୋନ୍ଲକର ବାହ୍ାରଲୁ ରହେ । ଯଦନ୍ଦ୍ ଅକ ଗୋଲକର ବ୍ୟାପ୍ତ ଓ/ 3 ଇନ 
ଡ଼ <, ସମାଣ କର ସେ ବାଡ଼ର୍‌ ଏକ ଚଷଭର୍ଥାଶ ଅଙ୍କ ଗୋଲକର ବାହାରକୁ 
ରଦ଼କ { 


ଗୋଝିଏ ସାଙ୍ଗ କଡର ଏିଜନ W ପାଉଣ୍ଡ । ଏହାର A ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ 
ଅନ୍ଧୁଭ୍ଵନିକ ତତଲଃର ଏବଂ 3B ସାନ୍ତ ୯ ଜଭତ କୋଣ ବରିଷ୍ଟ ଏଭ ଆନଉତ 
ଢଲରେ ଅବମ୍ଥାନ କରେ । କନ୍ତର B ସ୍ତାନ୍ଧରେ ମୋ?ିଏ ଦତ୍ତ ବାଷ୍ତ ଏବଂ 
ଦତ୍ତ ୍ତକଭୁ ଆନଡଉ ଲ୍ତଳର ଣ୍ରୀିରେ ଅବର୍ଯୁଭ ଏକ କଥି କଲ (Pully) 
ଜ୍ଵପଚେର ଜେଇ ଏଦ୍ରାର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ P ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବ୍ଧ 
ବାଲାଲଇ ଦଆଗଲ । ସଦ 2P = W Sin a ହୁ 4, ସ୍ରମ୍ମାଣ କର ସେ କଡତଝି 
ସେ କୌଣସି ମ୍ମ ଭରେ ସାମ୍ମ୍ୟାକ୍ଥାରରେ ରନ୍ଦ୍ଦ 1 


W ଓଜନ ବମିଷ୍କ AB ବାଉର 4A ପ୍ରାନ୍ତ ଗୋଝିଧ କବ୍‌ଜା ସଦର ମୁକ୍ତ 
ଭ୍ଵବବରେ ସଶି ଣ୍ଟ (Jointed freely) ଏବଂ B ପ୍ରାନ୍ତରେ ¬ bh ଓଜନର୍‌ 


ଏକ ବ୍ଧକୁ ଝ୍‌ଲଇ ଦଅଯାଇଅନୁ । ଏବଂ B ବହ୍‌ରେ ଏକ ବାଛି 
ଦଉ୍ତଡ଼ିର ଅପର ସ୍ରାନ୍ତ କଠ କ୍୍ଷଷମ୍ବରେଖାର ଠି ବହିରେ ବନ୍ଧା ସାଇଅନ୍ତୁ। 


ପ୍ରାଣ କ୍ତ ସେ BO ଦୟର ଡଢାନ ପର୍‌ମ୍ଭାଣ wo ହେବ । 


୮ ବ୍ୟାସ୍ଥାଳ ଓ ' ଓଜନ ବଥିଞ୍ଟ ଗୋଝିଏ ରକୁ  ଦଵଇଭା ବ୍ରଣିଷ୍ଣ ଏକ 
ପ୍ରବନ୍ଧକ କ୍ଵପର ଦେଇ ଵଶଣିଜେବା ପାଇଁ ଚକର କେହ୍ଦ ଠାରେ ଏକ 
ଅନ୍ଧଭୁସ୍ଚିକ ଚଲ a ଡୁ ଏ, ପ୍ରହାଣ କର ସେ ଏଦ୍ ବଲର୍‌ ପରାଣ 
wy 2rh-—r® 


eh ଠାରୁ ଟାମ୍ଭାଳ୍ ଅଧୁକ ହେବ। ଆବ୍ରଣ୍ଯକ ¢ 
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୨୮ ମଁ ଭବଞ୍ଚନ 


19. ଗୋ?ିଏ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ AB ବାଡ଼ର ଜନ W । ହୋର A ଓ B ପ୍ରାନ୍ତରେ 
ଏକା ଦୈର୍ଘ୍ଯରଦୁଇଝି ଦତ୍ଵଡ ବାଲ୍ତ ଦତ୍ତ ଅପର ଗ୍ରାନ୍ତ ଦୃସ୍ପକୁ ଏକ ବହ୍‌ଗୋ 
ବାଳ୍ତ ଝ୍‌୍‌ଜ୍ଭଇ ରଖା ଯାଇଅନ୍ୁ । ଓ ବହ ଠାରୁ ବାର <କ ତରୁର୍ଣାଂଣ 
ଦୃରଜଢୁରେ ଥବା ବିହ, ରୁ ® ଓଜନ ଟଝୃଲଇ ଦଅଟଲେ ଦ୍ଦ ଦଜ୍ଚଡ ଦୁସ୍ତର 
ତାନ 7; ଏବଂ ¶'„ ହୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 


- T,  2W+w 


20. ଦୁଇଝି ସମାନ ଓ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ବାଡ଼ର ଦୈଘ୍ୟ 2a ଏବ ଜନ  । ଏ କୁହେ 
ମୁ ଭୁ ଗ୍ବ୍ଵଦରେ ଚୋଝଵିଏ ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହ୍ରୋଇ ୮ ଦ୍ୟାସାକ୍କ ବଣି୍ତ 
ଗୋଲଢକୁ ହଣି କର୍‌ ସାମତ୍ମ୍ଯାବସ୍ଥାରେର ରହନ୍ତି । ସଦ୍ଦ ତତଯକ ବାଡ଼ 
ଆନୁଭୁମିକ ଚରଖା ସହ 6 କୋଣ କରେ, ମ୍ମାଣ କର ସେ 


r (tan 6-Ftan® 6) =a, 
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¢ 
ଇରୁଙ@୍ଦ ଶ ଅଧାସ୍ 
ଭ୍ରଚକନ୍ଦ , (Centre of Gravity) 
123. ଏକମୁଝୀ ସମାକ୍ତ ର ବଳନଳକାସ୍ଟର ଇକେତ୍ର ବଙ୍ୁ 
(Centre of like Parallel forces): 


<କମୁଖୀ ଏକତ୍ତଲୀୟ୍ ସମ୍ମାନ୍ତର ବଲନ୍କାସ୍ତର ଏକ ପରଣାମ୍ମୀ ବଲ ସଦା 
ନ୍ଧର୍ତ୍ତଦସ୍ବ କରଢ୍ରେବ । ଏହ ପରଣାତ୍ମୀ ବଲର ଛି ସକା ବନ୍ଦ ଲୁ ଦଦ୍ତ୍ର ବଳନକ୍ତୀସ୍ତର 
କେହ, ବହ, କୁହାସା ଏ । ସେହୁ ପର୍‌ଣାହୀ ବଲର ଛଁ ୟ୍ବାବନ୍ଦ୍‌ ବଲ ଗୁଡ଼କର 
ସାଧାରଣ ସମାନ୍ତର ଭଗ ଉ୍‌ଗରେ ଉର ନକର କେବଲ ଵଲ ଗୁନ୍ତକର୍‌ ପଣ୍ଚମ୍ମାଣ 
ଓ ନ ସ୍ଟା ବହ „ର ଅଛସ୍ଥାଳ ଭର ର୍ର କରେ, ଭେପୁ ବଲନହ୍ଦକାୟ୍ତର କେନ୍ଦୁ 
ବନ୍ଦ୍‌ କେବଳ ବଲ ରୁ୍‌ଡକର ପରମ୍ଭାଣ ଓ ନ ସ୍ଲା ବହ .ରି ଅବସ୍ଥାନ ଜ୍ଯରେ ଛର୍‌ 
କରେ କରୁ ବଲ ମୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ ସମ୍ମାନ୍ତର ଦିଗ ଦ୍ଵଷରେ ଳଉ୍‌ର କରେ ଜାଦ୍ତି¡ 
ଅଣୁ ବଳ ଗୁଡ଼ିକୁ ସେ କେ: କୀଣସ୍ପି ସାଧାରଣ କୋଣ ବେଇ ପୂର୍୍ତିନ କଲେ ମଧ 
ଢେନ, ବଦର ସ୍ଥ ଭ ଅପଣ୍ଡବଲ୍ରି ମାସ୍କ ରହେ । 


124. କଡ ବନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଳ୍ଡ 
(Coordinates of Centre of force): 


ମଳେକର Pj, Po, Ps ଇଉ୍ୟାଦ୍ତ ଏଢମୁଖୀ ସମ୍ଭାନ୍ତର୍‌ ବଲ 
ଜକାସ୍ସୃ୍ତ ଯଥା ନବମ ଥ 1 › A 2› A ¿ ,--. ` ଇତ୍ୟାଦ୍ତ ବହ ମାନଙ୍କର ର୍ଛ ସ୍ଟା 
3 Sg 
କରେ ଏବଂ ଏହ୍ର ବିନ୍ଦା ମାନଙ୍କର ଉେଲ୍ଟୋସୀସ୍ତ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ୮), €, ୮୨ ଇଭ୍ଯଦଯ 
ପ୍ରଥମ୍ଭେ ; , ଓ ଅଛ କଲର ପଶଣାମା ବଲ P, +P ,„ ର ର୍କସ୍ା 
ବନ୍ଦ, ଓ „ର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ନ୍୍ର୍ବ ବୟାନ । 
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ବଦ me ମଁ ଉବଞ୍ଞନ 


ଯଦ୍ଦ ଅ¡ ଓ ”,„ ବଲର ଷରଣମ୍ୀ ବଳ, ଓ ¡ ଵହ ରେ ହଁ ସବା କରେ 
P,. AjG,j=P,, AG; 


2 


ବା A¡G, = pap AjAa 


— 
ଘଦ୍ଦ  ¡ ର ଭେକୋଗ୍ରସ୍ପ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ୮ ଦୁ ଏ । 


ଢେବେ 0G, = OA, + A,G;, 
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ତ୍ଵବରଚକେଂଡ଼ (୩୧ 


—— 
on Ps ଗି — 
ସୁଚଦଂ 0G, = r =r) + P, +P, or 
— — 
= La rah P® rs (1) 
P,P, 


(ନ , + ଅନ) ଏବଂ ? ଛୁ ବଲର ଷରଣନୀ ବଲ (P; 4+ P, + P 5) 
G ; ^ § ସରଲରେଖାର ଓ „ ବହ୍‌ରେ ନ ସବା କଲେ 


— 
ଏବଂ ୦G, = ୮ ହ୍ବରେଲେ 


(1) ଅନୁସାରେ 
—» > 

a —» __ (Pi +P,) OG, + Psrg 
FOG Py +P,+P; 

— — —} 
_ Pi fi +P, rg FP Tg 

P,+P,+P, 
ମୁଡଗ୍ଵଂ ୩ ସଂଖ୍ୟକ ଏକମୁଖାୀ ସମାନ୍ତର ବଲ P¡, P, --- P,ର 


ପରଣମ୍ୀ ବଲର ରଜ ୟା ବନ୍‌ ଓ ଡେଲେ (1) ର ବାରମ୍ବାର ସ୍ରୟ୍ତୋଗରେ ସ୍ତମ୍ଭାଣ 
ଜର୍‌ ହ୍ରେବ ସେ 


— Ys —» 
— + Py, rij +P, rg ee oe P, ©, 
OG r Pi+P,+ P, 
—- 
£ Pir, 


=P, (2) 
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m9 ମଁ ରବନ୍ାନ 


ଯଦ୍ଦ A ¡ ବହ,ର ସମ୍ଭକୋଣୀୟ୍ତ ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×; , ¥ ;) ହୁଏ ଏବ Ox 
i je — 
0 ଅଷ୍ରେଖା ଦଗରେ ଏକକ ଭେକ୍ଟର ସଥାନ୍ଧମ୍ଭେ ¦ ଓ ହୁ ଏ, ଭେଟ ଭେଲ୍‌ର 
ସୋଗ ପ୍ରର୍ଦ ୟ୍ାରୁ ଆମ୍ଭେ ଜାଗ ସେ 


ସେହୁଅର ଥଛ ବିନ୍‌ର ସମଭକୋର୍ଣୀସୂ ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, ନ) ହେଲେ 
— > — 
In =X, i + Yn j 


ଯଦ ଓ ବନର ସମକୋର୍ଣ ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×,)) ହୁଏ, ତେବେ ସଦ (2) ରୁ 
—» >» —>» +» —+» 
OG= r =x i +yj _ 2 Pp (Xni Fy, J 

Zz P 


, dg 
ଉ୍ଉସ୍ଟ ଆଣ୍ଡ୍‌ ରେ 1 ଓ ] ର ସହଗକୁ ସମ୍ଭାନ କଲେ 
Z Po Xp _ ZF Pbay, 
ET (3) 


125. କସ୍ତୁକଣା ନକାସ୍ଟର ବସ୍ତୁଦ୍ଧ କେନ, (Centre of mass) : 


QQ P;, Po, Parc P, ସମାର ବଲର ପରମାଣକୁ A 1, A, 
terres A, ବନ୍ଦରେ ସ୍ଥାପିକ m¡ , ୩ 2, mM §**+***୩)„ ବିଷକୁ ସହ ସମାଜ 
ଧର୍ଯା ଏ, କେବେ  ¡ , ୩ ¿ „ *** ନ ବସ୍ତୁର କେହ, ବିନ୍‌ର ଭେକ୍କ୍ଵୟ୍ତ 

—} 
ସ୍ଥାନାଙ୍କ ୮ 


ଦ୍ଵାଗ୍ବ ନ୍ପ୍ତୀଭ ବ୍ରେବ 
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ତ୍ଵରକେନ, (nm 


ଏବଂ କେହ୍ଛ ବହ ର ସମଢୋଣୀସ୍ଟ ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, ) ଦେଲେ 
Po mp Xp pa myx Ye 
X= PO , 
2 my £ Mm, 


ସୃ ଦଵାଗ୍ଵ ନର୍ପ୍ରୀଉ ହ୍ରେବ । 


ପୁଙ୍ରୁ ପ୍ର୍ାଣିତ୍ତ ହ୍ରୋଇଅନ୍ତୁ ସେ ଏକମୁଝୀ ସମ୍ମାନର ବଲନକାସ୍ସର କେହ, 
ବିନ୍ଦର ମଁ  ସଙଂଦା ମମ୍ମକ ଏବଂ ଏହ୍ରୀ ଏକ ସ୍ଥିର ନର୍ଦ୍ଟ ବହ୍‌ । ମୁଚ୍ଚଗ୍ଵଂ 
ବସ୍ୁଦ୍ଧ ଲକାସ୍ର କେନ୍ତୁ ବନ୍ଧୁର ସ୍ଥିତି ମଧ ସତ୍ସବେଲେ ସମ୍ତ୍ବବ ଏବ ସ୍ପ ମୁଭକ 
ସେ କୌଣସି ଛମରେ ୍ଥାପିଉ ଦ୍ରେଲେ ମଧ ଏଦ୍ରାର ହୁଁ ର ସଙ୍ଖଦା ଅଷରବର୍ତିମସ୍ 
ରହେ । 


ଗୋଝିଏ ସୀତ୍ଭାବକି ବନ୍ତୁକୁ ଅସଂଖ୍ଯ ବସ୍ତୁକଣାର ସଂହ୍ରଭ (conglo- 
meration of Particles) ବୋଲି ଧଗ୍ଵଯାଇସ୍ତବାରୁ ପ୍ରତ୍ଯେକ ବମ୍ଥର ଏକ ` 
ବ୍ତୁନ୍ଧ କେନ୍ ସଙ୍ଂଦା ସମ୍ଭବ ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଏହାର ହ୍ରର ସଙ୍ଦା 
ଅଧଶ୍ବବର୍ତିମ୍ଗସ୍ତ । 


126. ବସ୍ତର ସର କେନ, (Centre of gravity of a body): 


ମମାଧାକର୍ଷଣ ନୟ୍ଟମରୁ ଆଟେ ଜାଣୁ ଯେ ପ୍ରଚଭଂକ ବସ୍ଗୁ କଣା ପ୍ର 
କେନ୍ଦ, ଆଡକୁ ଏହ୍ରାର ବମ୍ପଦଧ ସ୍ତ୍ର ସମ୍ଚାନ୍ଧୁପାଖ ବଲଦ୍ଧାର୍ବ ଆଷିକ ଡୁ ଏ ଏବଂ ହକ 
ବଲଲୁ ବସ୍ତୁକଣର ଓକନ କୃଦ୍ରାଯା ଏ । ¢ ଢ୍୍ୟେଭ ସୀତ୍ମାବକ ସର୍ଯମ୍ମ ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ୃଧ୍ବୀର 
ଅକାର ଭୁଲନାରେ ୫, ଦୂ ବୋଲ୍‌ ଧଗ୍ଵସାଏ ଏବଂ ଏହାର ବସ୍ତୁକଣା ଗୁଡ଼ିକୁ ସୃ୍ୟସୀର 
କେହ ସନ ସୋଗ କରୁଥ୍ବବା ସରଲରେଖା ମୂ ୨କୁ ପ୍ରାସ୍ତ୍ର ସମାନ୍ତର ବୋଲି 
ଧର୍ବସାଏ । ତେଣୁ ବସ୍ତୁର ଦସ୍ତୁକଣ ମାନଙ୍କରେ ହଁ ସ୍ତମ୍ମାଳ ଜନ ବଲ ଗୁଡୁ 
ଗୋଡି ଏ ଏକ ମୁଖୀ ସମ୍ମାନ୍ତର ବଲନକାସ୍ ବୋଲ ଧବ ଯାଏ । ଏଦ୍ଧ ସମ୍ାନ୍ତର ଓଜନ: 
ବଲ ଗୁଡ଼ିକର ପରଣାଥୀୀ ବଲ ନସ୍ତୁର ଏକ ବନ୍ଦରେ ହଁ ସ୍ଵା କରିବ । ଅରଣାତ୍ଭୀ, 
ଓଜନ ନଲର ଏହ ର୍ନ ସ୍ସା ବନ୍ଦକୁ ବସ୍ତୁର ତ୍ଵର କେନ୍ଦୁ କୁହାଯାଏ । ବସ୍ତୁକୁ କୌ ଣସି 
ଏକ କୋଣ ଦେଇ ସୂର୍ଡ୍ତିନ କଲେ ମଧ ବସ୍ତୁର ପ୍ରତ୍ୟକ ବସ୍ତୁ କଣରେ ର୍ଚଁ ସମ୍ମାନ 
ସମାନ୍ତର ଓ ଜନ ବଲ ସମ୍ହ ସମ୍ଭାନ୍ତର ରହନ୍ତ୍ର ! କ୍ତ ସମ୍ମାନ୍ତର ବଳନକକାସ୍ତର 
କେହ, ବହୁ ବଲ ଗୁଡ଼ିକର ସ ଧାରଣ ସମ୍ଭାନ୍ତର ବେଗ ଉ୍ଵଷରେ ନର୍ଭର ନକର 
କବଲ ସେମ୍ମାନଙ୍କର ପରମମାଣ ଓ ନ ସ୍ଟା ବହ୍‌ର ସୁଭ ରରେ ଛତ୍ର କଟେ । 
ତେଣୁ ବର ତ୍ବରକେତ୍ତୁର ମୁଁ ତ, ବସ୍ତ୍‌କୁ ସେ କୌଣସି କେ ଣ ବେଳ ଦୃ୍ିଳ 
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mv ସ୍ଥ ଭବଳ୍ଞୀନ 


କଲେ ମଧ ସଙ୍ବଦା ଦପ୍ତର ଅପରିବନ୍ଧନୀସ୍ସ୍ର ରଡ଼େ । ଜେଶୁ ବସ୍ତର ଭ୍ତର୍‌କେନ୍ବର 
ନମ୍ଭ ସଂଜ୍ଞ ଦଆସା ଏ । 


ସ୍ସରତତକନ୍ତର ସଂଜ୍ଞା : ବସ୍ୁ,୍‌ର ସେଉଁ କଦ ଷ୍କ ବନରେ ବସ୍ତର କନ ବଳର 
ର୍ନ ୍ଵା ରେଖା, ବସ୍ତର ଘୂର୍ଷ୍ତନ ଜଉ ସେ କୋଣସି ମୁଁ ପାଲି ସଙ୍କଦା 
ମିଲତ୍ତ ଦୃ ଏ, ସେହ ଳଦଦ ସ୍ତ ବିହ ଲୁ ବସ୍ତୁର ଗ୍ଵର କେହ, କୁହାଯାଏ । 


127. ବସ୍ତର ବସଚ୍ଧ କେଡ ଓ ସ୍ାରକେନ୍ଦ, (Centre of mass 
and Centre of gravity of a body) : 


ବସ୍ତୁର ବସ୍ତ,ଜ କେହ, ଛଁ ତ ସଦା ସମ୍ଭବ କନ୍ଧ ବସ୍ତର ଶ୍ଵରକେନ୍ଦର 
ମୁଁ ତ ସଂତା ସମ୍ଭବ ନୃହେଁ । କ୍ଦାହରଣ ମ୍ପରୂପ ସଦ ବସ୍ପ ଵି ପୃଥିବୀ ରୁଲଜାରେ 
ଝ, ଡ଼ ଜ ଡ଼ଏ, କେବେ ଓଦା ଭଵପରେ ଅବସକ୍ଥ ତ୍ତ ଦୁଇ? ବଞ୍ତକଣାର ଆପେଶିକ 
ଦରଦ ପ୍ର ବାସବ ରୂଲଭାରେ ଝଡ଼ ହେନ ନାଞ୍ତି ଏବଂ ଏପଣ୍ଠ ଷ୍ଷେନ୍ଚରେ 
ଏହ ବସ୍ତକଣା ଗୁଡ଼ିକରେ ଛି ୟ୍ମ୍ମାନ ବଲଗୁଡ଼କ ସମ୍ଭାନ୍ଥର ହୋଇ ପାରିବ 
ନାଦ । କିନ୍ତ ସେଉ ବସ୍ତୁର ସ୍ବରକେହ,ର ସ୍ଥ ର ସମ୍ଭବ, ତାହାର ବସ୍ତୁ କେହ, ଓ 
ଭ୍ୂରକେନ୍, ଏକ ବହ, ଦ୍ରେବ । 


ସୁଣି ଯଦ୍ଦ ବସ୍ତୁକଣା ନୁ୍ତକୁ ସୂର କେନ ଠାଲୁ ଅଭ ଦୁରକୁ ନଆସାଏ 
ବସ୍ତ, କଣା ଉପରେ ସୂଥୀର ସ୍ାଧୟାକଷ୍ଣ ଣ ବଲ ହତ ୟ୍ବା ଢର୍୍‌ ନ ପାରେ । ସେହ୍ 
ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତ,କଣା ଗୁଞ଼ଳ ଓଜଳ ବସ୍ସନ୍ ହ୍ବେବ । ଏପଶରେଶୁ ସ୍ଥ ଭରେ ବସ୍ତ ର 
ବା ବସ୍ତି, ଢଣାର ଗ୍ତରକେନ୍ଦର କୌଣସି ଅର୍ଥ ଜାତି । କନ୍ତୁ ବସ୍ତର ବସତ୍‌ ଦଝଦା 
ଅପରବର୍ଭିନୀସ୍ଟଟ ଢେଣୁ ଗେର ସ୍ଥାନରେ ମଧ ଦସ୍ତ ରି ବସ୍ତୁ A କେନ୍ଦ ର ସ୍ଘଭ 
ସମ୍ତ୍ବବ । 


ବସ୍ତୁର ସ୍କାରଚକେତ,ର ଅନନ୍ଯତା (Uniqueness of the ‘Centre 
of gravity of a body): 


ବସ୍ତର ଏକ ଭ୍ଵବରକେହ, ଥଲେ ଏହା ବସ୍ତର ଏକ ଅଳନ୍ଯ ବହ ହେବ 
ଅର୍ଥାତ ଗୋଝ୍ିଏ ବସ୍ତର ଏକରୁ ଅଧକ ଗ୍ଵରକନ୍ଦ ରହ୍ର ନ ପାରେ । 


ଘଦ୍ଦ ସମ୍ତ୍ବବ, ମନେକର ବସ୍ତର ଦୂଇଝି ଷ୍ଵବରକେନ, ସମ୍ବଦ ଏବଂ ସେ 
ଦହେ ଓ ଓ G„ ହୁଅନୁ | ଭୂରକେନୁର ସଂଳ୍ଞନ୍ୃସାରେ ବସ୍ତି? ଯେ କୌଣସି 
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ଷ୍ଟରକେତନହ \n4 


ଏ ବହ୍ଥୀର ରନ୍ଦୁୀଲେ ମଧ୍ଯ ଏହ୍ରାର ଓକନବଳର ରବ ସ୍ବାରେଖା ଓ) ଓ G„ ମଧ 
ଦେଇ ସିବ 1 


ବର୍ଭମାନ ସ୍ତ ,ଝିୁ ପୂର୍ତି କର ଏପର ଏକ ସ୍ଥ ଭରେ ରଖ ସେପରକ 
G ¡G„ ସରଲରେଖା ଏକ ଆନୁଭୁତିକ ସ୍ରଲରେଖା ହ୍ରେବ । କନ୍ଧ ବସ୍ତର 
'ଓଜଳଜ ବଲର ନ ୟ୍ଥାରେଝା ସ୍ପଙ୍କଦା ଏଇ ଜ୍ଞ୍ଷଥ୍‌ ରେଖା । ତେୟ ଏହା G ¡ ଓ G, 
ଭ୍‌ଉସ୍ଟ ଦମ୍ପର ଗ୍ଵରବେନ୍ର ହ୍ରୋଇପାରେ ନାହ୍ରି 4 


ଢେୱ ବସ୍ତର ତ୍ଵରକେନ୍ର ଏକ ଅନନ୍ୟ ବନ୍ଧ, 1 


ସବ୍ଦ ବସତ୍‌ କଣା ଗୁଡ଼ିକର କେଜି W 3 , Wp ve. ‹-. ୪ ଇତ୍ତ୍ୟାୟ୍ଦ୍ର ଏବଂ 
ସଏମ୍ଭାନଙ୍କର ସମମଭକୋଣସ୍ ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×; „), (¥ 2)+ ++ ଓ (Xe Ya) 
ହୁ ଏ ଢେବେ <ନାନଙ୍କର ଗ୍ବଵରକେନ୍ରର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, ) ହେଲେ) 


£ Wo Xn DD Wn Ya 
SW, ଏବଂ = Sw 


X= 


4. 28. ବସ୍ତକଣା ନକାସ୍ତ ବା ବସ୍ତର ସ୍ତରର ସ୍ଥ ® ନଷସ୍ଡୃକ 
କେକ ସା ଧାଗଣି ତଥ୍ଯ: 


(¦) ସଦ ଦୱକଣା ଗୁଡ଼କ ଏକ ସରଳରେଖାରରେ ଅବସ୍ଥ ତ ଦୁଅନ୍ତ୍ତ ତେଡେ 
ସ୍େେମ୍ଭାନଙ୍କର ଭ୍ତରକ ନ୍ଦ, ଧ୍ ସେହ୍ଦ ସର ନରେଖା ଉଵପରେ ଅବସ୍ଥ ଭ ହେବ । 


(¦) ଯଦଦ୍ଦ ବନ୍ଥୁକ ୨ ଗୁଡ଼ି କର ଏକ ପ୍ରଭୟ ଅକ୍ଷରେଖା 2 ଥାଏ, ଘି ଅର୍ଥାକ 
ସମ୍ଭାନ ବ୍ଜବ଼ଧର ବସ୍ତୁକଣ ଘୋଡ଼ (P ୬”) (୦, ଘ') ଏପରି ଅବ୍୍ଧଉ 
mip 
ଣ୍ଠ 
milp?’ ଣୁ 


ଦୁ ଅନ୍ତ୍ର ଯେ ସୈମ୍ମୀନଙ୍କର ସଂଯୋଜକ ରେଖା ଦନ୍ତ ସରଲରେଖା / ଦ୍ରୀଘ 
ଲମ୍ବ ଷ୍ଵବରେ ସମ୍ପିର୍ଦଧ ଖଣ୍ଡ ଭ ହୁଏ ଢେବେ ବସ୍ତୁକଣା ଗୁଡ୍ରକର ଗ୍ଵରକେନୁ 
ଏଦବ ହ ସ୍ତର ସାମ୍ୟ ଅକ୍ଷରରେଖା ଭଵପରେ ରଦବ । 
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Xv ) ମଁ ଚଃଞ୍ଞନ 


(11) ସଦ-ବସୁକଣୀ ସୁଜକର ଏକ ଝାମ୍ପ ଡନଥ ଏ, ଅର୍ଥାକ୍‌ (ଅ, ?') (Q, ଘ) 
ବ୍ୱକଣା ସେର ସଂଟସାଜନ ଜେଖା ଗ୍ବଡକ ଜକୁ କଲ ଡ଼ାଗ୍ବ ଳମ୍ତ 
ଚ୍ବବର ସମ୍ପଦ ଖଣ୍ଡି ୭ ଦୁଅନ୍ତ୍ମି ଜେତେ ବଞ୍ୁକଣା ଗୁୱ କର୍‌ ଭ୍ଵରନନ୍ଦ 
ବସେଦଦ୍ର କଲ ଭ୍ଵପରେ ରହବ। 


(i) ସଦ-ଏକ ବଞୱୁକଣୀ କକାସ୍ତର୍‌ ଦୂଇଝି ପ୍ରତ୍ ମାତ୍୍ୟଯ ଅସ୍ତଆାଏ, ଚଡକ 
ସେମାନଙ୍କର ଭର ଳେନ୍ଦ୍‌ ଏହି ଦୁର ଝର ଛେଦ ଵନ ଦ଼ି ହେବ । 


(୪) ସଦ ଏଜ ବଙ୍ତୁକା ଜଳସ୍ତର ଭନା? ପ୍ରଭ ସୀତ୍ଖୟ କନ ଅ'ଏ, ଇବ 
ସେମ୍ମାନଙ୍କର ଗ୍ଵରକେହ, ଉକ୍ତ ଡଲ ଭତାଡ୍ିର ସାଧାରଣ ନ୍ରେଦ ଡିଦୁ 
ହେବ ସବ୍ଦ ତ ନେ। ଝି ତଲର କେବଲ ଏକମାନ୍ଦ ସାଧାରଣ ଢ୍ଛେଦ ବହ୍‌ ଆଏ ! 


129, ଏକ ବା ଏକାଧ୍କ ପ୍ତ ସାମ ଅକ୍ଷରଖୀ ଥିବା ବସ୍ତୁମାନଙ୍କରା 
ଶ୍କରତଚଚକନ, 


ତ୍ରକୃଢ ଷ୍ତେଷରେ ଆପେ ଅଭି ଚତ ପୃ ଥନ ବ୍ଲୁକଣା ସମ୍ଭହର ଘ୍ବର କନ୍ଦ 
ନର୍ପ୍ସ୍ତର ସ୍ମ ଝୀଳ ହେଉ । ଅଧ୍ୟକଂଣ ଇଞ୍ଥନ୍ଚିରେ ବୟ୍ପକଣର ନର ନର୍କ ସଂହତି 
ବଣିଷ୍ଟ ଘଜ ଚଷ୍ପୁମାନଙ୍ଗର ତ୍ବରକେନ୍ଦ, ନିର୍ପ୍ତ୍କ କରବଂକୁ ପଞ୍ଥାଏ । ` ପ୍ରଥତ୍ମ ସେହୁ 
ବମ୍ପ ଗୁଡ଼କତ୍୍‌ ଭ୍ତରଚକେନ୍ଦ ନିର୍ପ୍ରିପ୍ଧ କରବା ସୁବଧା ନକ ସହ୍ରାର ଟର ସା 
ଅକ୍ରେଖା ଥାଏ ! ଅବଣ୍ୟ ଆମ୍ଭକୁ ଏଲତ ନେବାକୁ ହେବ ଓସ ବ୍ଧ ଗ୍ଲକ ସମା 
(uniform) 2a ତୁ ଏଦ୍ରାର ୟନଜ଼ . ପ୍ରଭ ଵଙ୍ୁକଣା ପାଇଲି ସମ୍ଭାଳ ¦ 


(¦) ଗୋଟ ଏ ସସ୍ଛୁ ସମାଙ୍ଗ ସଁ ଧା କବ. (A thin uniform 
straight rod) : 


ଯଦଦ ବାଉନ ଅତ୍ତ ରରୁ ହତୃଏ, ଏଦାର ପ୍ରସ୍ତଚ୍ରେଦ ଅଭ 8 „. ଡି ହେବ ଏବଂ 
ବାଉଝିଲୁ କେଢେ ଗୁଡ଼ ଏ ବଙ୍ଧୁକଣ୍ଡାର ସଂହଉ ଭୁଚପେ ୪ର୍‌ ଜଆସିବ । ସେ ଦ୍ର୍ଳ 
ବାଉର „ ବସୁକଣା ସୁଲୁ ବାଉର ମଧ ବିହାର ୍ଵତ୍ତସ୍ତ ପାଣ୍ଡ୍‌ ରର ସୋଡ଼ ଏ 
ଲେଖା ଏ ସମ୍ଭାନ ବସ୍ତ ନର ବସ୍ଥୁକଣା (P, P) (Q. ©) ଭୁଛଷେ ସଜାଇ ରଖା 


¬ 


ET NE PG CE ANP rr 
re e' G6 PQ 
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ଷ୍ଠରଚକେହ, m୬ 


ସାଇପାରେ ଏନ୍ଦ ସତ୍ାନ ଓଜନର ବସତ୍‌ କଣୀ ସଯୋଡ଼ର ପଶଣାମସୀ ଓଜଳ ସବ୍ଧୁ୍ବବରଲ 
ଏହାର ମଧ ବନ ରେ ହଁ ସବ କରବ । ସଃ ୨ଗ୍ଵଂ ବାଡ୍ତର ସମ୍ଭଦାସ୍ତ୍ର ଓକନ ଏହ୍ରାର 
ମଧ୍ଯ ବିହରେ ଵ ଚୃମ୍ମାନ ହ୍ରେବ । ସୁଚଗ୍୍‌ଂ ବାଞ୍ତର ମଧ ବନ୍ଦ୍‌ ଓ ବାଉର 
ଷ୍ତବରକେତ୍ଘ ହେବ | 


(11) ଚଗାର୍ଚ ଏ ପଡଳା ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ସାମାକ୍ତତ୍ତକ ବା ଆସ୍ୃତକାର ବା 
ଝଗ କାର ଫଳକର ଶ୍ରତକେନ, 


ଏଦ୍ସ ଆନକଧଭର ପଲ ବପଷଟ୍ଟଭ ସ୍ରମ୍ାତ୍ତର ବାହୁର ଜନ ବହୁକୁ 
ସୋଗ କରୁ ବା £ ୮ ଓ G H ସରଲରେଖା ଦଙ୍କ? ସ୍ତର ସାମ୍ଭୟ ଅଷ୍ଷ । ସୁଉଗ୍ଂ 


ଏଦ୍ରୀର ଘ୍ବରକେନ୍ସ ଏହ ଡୁଇ ସରଲ ରେଖାର ଢ୍ରେଦ ବନ୍ଦ୍‌ ଠ ବହ୍‌ ଝି ଦେବ 
(1 8 1) < କର ଆଳୃଭର ସଲ ରୁଡ଼କର କ୍ତ ଦ୍ରସ୍ତଜ ଚେଦ ବନ୍ଦ୍‌ 
ମଧ ଠ ବନ୍ଦ ଅଃ । 


(11) ତଗ.ଚଁ ଏ ଆସ୍ଟୃତଘ୍ଘନ ବ' ସମଘଳର ସ୍କରତକନ୍, 


ଏର ବସ୍ତର ଉନାଵି ସ୍ତଭସସା୍ୟ ଜଲ ଥାଏ । ଏଦୁ କଳ ସ୍ତବକ 
ଆୟତ ଘନକାର ବା ଘତ୍ ନାର ବତର ଦୁଇୈି ବଷସୀଉ ସମାନ୍ତର ପାଶ ପ୍ୃଷ୍ଣ 
ଡଲର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ଯ ଭ୍ଗରେ, ପାଶ୍‌ ଡଲ ଦ୍ରସ୍ତ ସଦର ସମ୍ମାନ୍ତର୍‌ ଅଃନ୍ତ୍ର । ଏପର୍‌ 
ତଲ ଭନୋଵ ଏନ ବହ୍‌ର ନରେ କରବେ ଏବଂ ଜ୍ୟାରିତରୁ ଏହା ମୁପ୍ତଷ୍ପ ସେ ଏହ 
ବହ, ଝି ଆସନ ବଯ ମେଯଜର ତିଳେ କଞ୍ରର ଚରେଦ ବନ । 


(¥) ତଗାଟ ଏ ସମମଙ୍କଂ ପଡନା ବ ନ୍ତାକୀାର ଫଳକର ସ୍କରତକକେଦ, : 


ବୃଣ୍ତ୍୍‌ର୍‌ ସେ କୌୀଣୈ ବ୍ଯାସ୍ତ ଏହାର ସ୍ରତଭସତ୍ସାତ୍ମ୍ଯ ଅକ୍ଷ ଅଛେ | ସୁଉ୍ତର୍ଵଂ 
ଏହ୍‌ ବ୍ଯାୟ ସୁଦର ଯାଧ୍ୟାରଣ ଛ୍ଛେଭ ବନ୍ଦ୍‌ ଅଖାଉ ବୃ୍ଵର୍‌ କେତ୍ଜଦ୍ରି ଏହାର 
ଷ୍ଵରକନ୍ଦର ଅଛ । 
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୮ ମଥ ରବଳ୍ଞାନ 
(୪) ଗୋଟ ଏ ସମଭାଙ୍ଗ ସରଳ ବ୍ତ୍ତତ୍ଭ,ମଁ କ ସ ଲାଣ୍ଡର 


ମଦ୍ର ଏଡା! କାର ବୃନ୍ତ ଜାର ପାଶ୍‌ ଦୃସ୍ତତ୍୍‌ କେନ୍ଦ୍ଟ ବନ୍‌ © ଓ ଠ' ନହୁଏ. 
© ଠ୦' ସରଲରେଖଲୁ ଏହାର ମଧ ବନ୍ଦରେ ଲମ୍ବ ୍ବବରେ ସମର୍ଦ୍ଧ ଖଣ୍ଡ କରୁ୍ତବୀ 


ଉଲେନ୍ତି ଏହାର ପ୍ରଭସାମ୍ଥ! ଉଲ ଅଧ ୫ । ସୁତଗ୍‌ଂ ଏହା ଭ୍ଵଷରେ O00 rg 
କରଖାର ମଧ୍ୟ ବନ୍ଧ ଠଦ୍ଦି ସିଲଣ୍ଡରର ଭ୍ବବରକେନ୍ସ ଅଃ | 


iv) ଗେଟ ଏ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ଚଗାଲକ “ 


ସେ କୌଣସି ବ୍ୟାୟ ଓହୀର ପ୍ରଭସୀଥ୍ୟ ଅକ୍ଷ ଅଃ । ଷୁଭଗ୍‌ଂ ଗୋଲକର 
କେହ, ବହହି ଡାହ୍ରାର ଭ୍ତରକେତ୍ଟ୍‌ ଅଃ । 


ବଝ୍ିତ୍ଭାନ କେଢେକ ବତ ଷ ଅକ୍ଧର ଡରି ଘନ ବପ୍ତ୍‌ର ଭ୍ଵରକେନଦ୍ଦୁ 
ନ୍ରର୍ତତି୍ଵ ସ୍ରଣାଲୀ ଆଲେରଡ ହେବ 
130. ଗୋଟ ଏ ପଡନା ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ଡ,ଭ୍ସ୍‌କୀକୀର ଫଳକ 

ମନେକର ABC ଭ଼ିଭୁଜାକାର ଝଳକର ସନ ଛୁ ସକୁଠାଚର ସମ୍ମୀଳ ଏ 
ଏହାର ବେଧ ନଗଣ୍ୟ ¦ 

D 3 E ବନ ଜନ; 1 BC G C iQ a ବି? 


BC ସହ ଭ ସମ୍ଭାନୁର ସର ନରେଖା ଖଣି ABC ଡିଦ୍ୁକକୁ ଆଂ 
ପଡଲା ରେଦାଂଣରେ ବଉକ୍ତ କର୍ଵଯାଇପାଟ୍ଚର ଏବଂ ଏହ ପ୍ରବଉ'କ । ନ୍ଦ ଶତ 
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ଷ୍ବରକେହ, ଏ 


ଏକ ଅଲା ସମ୍ଭାଙଂ ବାଡ଼ ବୋଲ ଧର୍‌ ନଆସାଇଷାରେ । ସୁଚ୍ତଂଗ୍ଵ ପ୍ରତ୍ତକ୍ 
ଛେଦାଂଶର ଗ୍ଵରକେନ୍ତ ଡାଢ୍ରାର ମ୍ଧବନ୍ଦଝି ହ୍ରେବ । 


B, 

ବଶ୍ଡିମନ AD ମଜ୍ଚମ୍ଭା BC ସହ୍ର ସମ୍ମାଲ୍ତର ପ୍ତରଢ୍ଯକ ଚB' €” ସରଲ 
ରେଖାକୁ ସମ୍ପଦ ଝଣ୍ଡ କରେ । ସୁକ୍ଂଘ୍ BC ସହ ସମପାଲ୍ତର ପ୍ରବଢ୍ୟକ ନ୍ରେଦାଂଶରେ 
ଘ୍ବହକେନ୍ଦ, AD ମ୍ମ ଜ୍୍‌ପରରେ ରହବ, ଅଣା ABC ଫଲଳର ଷ୍ଵରଳତ୍ଦ 
ନଧ AD ମଚମଭା ଲପରେ ରହୁବ |! 


ଠିକ୍‌ ସେଦ୍ରପର ପ୍ରମାଣ କରଗ୍ଵସୀଇ ପାରବ ସେ ABC ଦ୍ରିଭ୍ସଜାକାର 
ଫଲକର ଭାର କନ୍ଛ BE ମଧ୍ୟମା ଉପରେ ନଧ ରଜ୍ଦୃବ । ସୁର ଡ଼ିଭ୍ଵଜାକାର 
ଫଲକର ଭ୍ଵାରକେନ୍ଟ AD ଓ BE ମମାର ଛେଦ ବନ୍ଦ୍‌ ଓ ହେବ। 


ଜ୍ଯୟାଥିଭତରୁ ଏହ ଥଷ୍ତ ସସ DE ସ୍ରଲରେଖା ସଡ଼ 43 ସହ ସମାନ୍ତର 
ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଅବେ କ 


ABG ଓ DEG # ଭଜ ଦୃସ୍ତ ସଦ 
AG BG AB 


L AG _ 


ସୁଢଟ୍‌ଂ ଡ୍ରଭ୍ଵଜର ସ୍ବର କେନ୍ଟ ସେ କୌଣସି ମଧ୍ୟମ୍ଭାଲୁ 2:1 ଅନୁପାତରେ 
ଛଉକ୍ତ କର । 


ଅନ୍‌, ସଁ ତାତ ¦: (¦) 


ସ୍ତମ୍ମାଙ୍ଗ ଡିଭ୍ଵଜାକୀର ସଲକର ର୍ର କନ୍ଦ ଏ ଦ୍ରିଭ୍ଵଜର କୌଣିକ ଦହ୍‌ 
ମାନଙ୍କରେ ସ୍ଥାପି ଭୋ ସମ୍ମାନ ଓ ଜନର କ଼,କଣର ଭ୍ଵରକେନ୍ଦର ଏକ & 
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vo ମୁଁ ୭ ଵଜ୍ଞନ 


ଅଭ୍ତନ୍ତ୍ର କାରଣ ସଦ. 4, B, ୯, କୌଣିକ ବନ୍ଦରେ ସ୍ଥ ପିଭ ବସ୍ତ,କଣାର 
ଓକଳଜ ୪, ୪, w, ହୁଏ ଭେକ ଓ ଓ © ବନରେ ରଜ ସ୍ଟମ୍ମାନ w ଓ 
ସଠାଲର ଟଲର ଅଶଣ୍ମୀ ବନ 2 BCର ମଧ୍ୟ ବନ୍ଦ୍‌ Dରେ ନ ସ୍ତ କରିବ । 
ସ୍ଣି D ବନ୍ଦରେ ଛ ସ୍ତତ୍ାନ 2୪ କଲ ଏବଂ 4 ବନ୍ଦରେ ନ ସ୍ତ୍ାନ w ବଲର 
ପରଣାମମା ବଳ 4୮ ସରଲଳରେଖାର: ଓ - ବନ୍ଧରେ &ଁ ସ୍ମ୍ମାଳ ଦ୍ରେଲେ 
2w GD=w AG ବା AG=2 GD 1 ସୂଳରୂଂ G ବନ AD 
ମଧ୍ୟ୍ଭାକୁ 2: 1 ଅଲୁପାଉଗରର ବିତ କର । 


ଅନ୍‌, ମଁ ଭ୍ଭାରୁ (i) 


ଚୋଝି<ଏ ସମ୍ମାଙ୍ଗ ଭରିଦ୍ସ୍‌ଜାକାର ଫଲକର ଭ୍ଵ୍ବରକେନ୍ଦ୍ ଓ କଭ୍ଵକର ବାହୁ 
ମ୍ଥାନଙ୍କ ମଧ୍ଯ ବନ୍ଦରେ ସ୍ଥାପିତ ରୋ? ସମ୍ମାନ ଓଜନର ବସତ୍‌ କଣାର ଷ୍ଵରକେ୍, 
ଏକ ଓ ଥଭୁ୍ନମ୍ଭ । 


: Ww 
କାରଣ BC ର ମଧ୍ୟ ବନ୍‌ ଭରେ ଛାଧଢ ¥ ଓଜନ Bରେ 5 - ଏବଂ 


Ww 
€ ରେ -2¬ ସହ ସଥରୃଲଞା। 


ସେନ୍ଦ୍ରପର ୯ 4 ର ମଧ ବନ୍ଧ £ ରର ସ୍ଥାପିତ w ଜନ A ରେ¬5- 


Ww 
ଏବଂ © ,ରା3¬ ସହ ସେଭୁଲ୍ୟ ଏବ AB ର ମଜ୍ୟବନ୍ଦ୍‌ F ରେ ସ୍ଥାତେ 


Ww Ww 
ଓଜନ A ରେ¬¬ ଏବଂ B ରେ ¬ ସହ ସମୟୁଲା | 


ସୁଳରାଂ D, £, ୮, ରେ ୟୁପି w, w, w ଓଜଠ A, B, ୯, ରେ 
Ww 


I Ww Ww Ww Ww Ww 
ସ୍ଥାଥିଭ ( +7), (+ ୮) (5+ =) ଅଣ 
Ww, w, w 3କନ ସହ ଅମରୁଲା | 
ଯଦ 4, B, ଠ ର ୟାନାଙ୍କ ଯଥ ମେ (x; y,) (x, y.) ଏସ 


(× 5) ଏବ ଁ ଭୃଜାକର ପାର ଗ୍ଵରକେନ୍ଧ (×, ¥) ଢୁଏ ତେଳ 
4, B, ରେ ୪ ଓଜନର୍‌ ଉନୋଝି ସମ୍ଭାନ ବ୍ୁକଣ ସ୍ଥାଥିଭ ହେଲେ, ଏହୁ 
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ଗ୍ଵଚକେହ, ‘ve 


ରିନୋଝି ବୁ କଣାର ତ୍ତ୍ବରକେଛ୍‌ ଓ ନ ଭ୍ଵଜାଜାର ଫଲକର ଚ୍ଵରକେନ ଅର 
ଦେରୁ 


So WX, PF Wxg+tWxXg Xj FX FX 
i 3 ww fo 3 
= Jie +y9_ 


131. ଗୋର୍ଡଏ ସମାଙଇଂ ପତଳା ଚାରି ସ୍ପମ୍‌ ଆକ ଚଗ ସାନତଳକ 
ଫଳକ : 


ମନେକର ABCD ଏକ ରାପିକସ୍ତ୍ୃମ ଅକ୍ସଦର ପତଳା ଝଲକ: ଏବଂ 
ଏହ୍ରାର ଘନନ୍ନ ସଦ୍ସ୍ଠାରେ ସାନ । 


ଏହାର AB ଓ CD ବାହୁ ସମ୍ାଲୁର ଏବଂ AB = 2 <ଝ CD ='2b 
AB ଓ CD ର ମଧୟ ଛନ, ଯଥାଛମେ E ଓ F । 


F ବହ ଲ୍‌ 4 6 ଓ ସଦ୍ଭ ଯୋଗ କଲେ ୫ାପିନ୍ଧସ୍ସମନ୍ତି ସମାନ ତ୍‌ ଛତାର 
ରିଳନୋଡ ନ ଭୁଜରେ ବଭଉକ୍ତ ହୁଏ । 


ସେହେରୁ ଡିଭଵଜ ଗୁଡ଼କ ସମ୍ଭାଳ ଜଵକତା-ବଃଣ୍ ଏବଂ ସମାଇ, ଏମାନଙ୍କର 
ଓଜନ ସ୍ରତ୍ତ୍ୟେକର ଭୁମ୍ଭିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସ୍ର ସଥାନ୍‌ପାଗ ହେବ । 


ମନେକର ADF ିଭୁଜର ଓକଳ 3 b w 
ABF ଜିଭୃଳର ଓଜନ 6 a w 
ଏବ BFC ଡିଲଜର ଓଜନ 3 b w 
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୪) ସଁ ଭବଳ୍ଞନ 


ଷ୍ଵରକେନ୍ସ ନ ମରସ୍ତ ଖାଲି ତିଭ୍ଵଜାକାର ସଳକକ୍ସ୍‌ ସମ୍ମାନ ଓଜନର ଭଚନୋ? 
ବସ୍ତୁକଣା ସହ ସମଭଭୁଲା ଧର୍‌ ସାଇଷାରେ । 


ମୁଢଭର୍ଵଂ ADT ଡ଼ିଭୁୃକର୍‌ ଓଜନ 3b w, Aରେ bw, D ରେ bw 
ଏବଂ ହଁରେ ହ ଓଜନ ସହ ସମରୁଲା | 


ସେହ୍ସପର୍‌ ABF  ଭୃୂଜର ଜନ ସେ, A ରେ .2aw, Bରେ 
aw ଏବଂ ରେ 2a ଓଜଜ ସହ ସମରୁଲା । 


ଏବଂ BFC ନ ଭୃଜର ଓଜନ 3 w, € ରେ bw, Bରେ bw: 
ଏବଂ ¥ ରେ ହw ଓଜନ ସହ ସନଭୁଲା । 


ମୂଳଗ୍ଵଂ ୫୍ରାପିକସ୍ଟମର ତ୍ଵରକନ୍ଧ ଥି ରରେ (2a +b) w, Bରେ 
(2a +b) w, F ରେ 2 (a+ w) ଏବଂ 6 ଓ D ଚୁଢୋକରରେ ହw ଓଜନ 
ସହ୍ର ସମ୍ଭରୁଲା । 


€ 3 Dରେ ସ୍ଥାପିତ {ନ ଓ bw, F ରେ ସ୍ଥାପିତ 2b ଓଜନ ସଡ 
ସମରୁଲା ସୁଭର୍‌ଂ ୯, ଭD ଓ F ରେ ସ୍ଥାପଭ ଓଜନ, ¥ ରେ ମ୍ଥାପିଉ 
(2a + 4d) w ଓଜନ ସହୁ ଏବଂ A ଓ Bରେ ସ୍ଥାମିଉ ଓ କନ, £ ଲେ ସ୍ଥାପିଉ 
(a +21) w ଓଜନ ସହ ସମ୍ଭରୁଲା । 


.'. ABCD sପିଳୃମର ଘ୍ଵଚକେନ୍ଦ, £ ଓ ¥ ରେ ହଁ ସ୍ବମମାନ 
(4a 2b) w ଏବଂ (2a 4) ବଲର ପରଣାମି ବଲର ନ ଘ୍ବାବହୁ EF 
ଜପରସ୍ଥ ଓ ବନ, ହେବ ସେ ‰୦¦ରେ 


EG  (2a+4d) w a+-?b 
GF ~~ (da+2b)w “ da+b 


a+b 
ବା FO= rp EP 
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ଷ୍କରକେହ, ୪୩ 


132. କୋଟି ସମାଙ୍ ବାନ୍ଧଦ୍ଧାରା ଗଠିଡ ର ଭଵଜର ସ୍କରତ୍ଚକତ୍ର 
(C. G of three rods rodes forming a triangle) 


ମଚଜେଳର AB, BC, CA ବାଡ଼ଛସ୍ଟର୍‌ ଘନନ୍ଧ ସମ୍ଭାନ ଏବଂ D, E, F 
ଯସଆଛମେ BC, CA, ଓ ABର ମଧ୍ୟ ଵହ, । 


ସବ୍ଦ ଏକ ଏକକ ବୈର୍ଘଯ ଚାଜର ଞିକନ ୪ ହୁଏ 


BC ଝଡ଼ର Gଜଜ= wBC=w; 
DA ବାଡ଼ର ଓଜନ w CA = w, 
AB ବାଡ଼ର ଓଜନ = w AB=w, 


ସୁଳର୍ଵଂ w¡ ଓଳଜ D ବହ୍‌ ରେ, ୪. ଓଜନ £ ବହ୍‌ ରେ ଏବଂ 
୪ ଓଜନ F ବନ୍ଦରେ ଛସ୍ଟା କରେ { 


ଏ ଉଜନୋଝି ଓଜନ ବଲ ୪1, ୪2, ଓ ୪, ର ପରଣାହୀ ବଲର 
ଵି ସ୍ତା ବହ୍‌ ବାଡ଼ସ୍ତ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଚଠିଭ୍ତ ଗ୍ବରକେୱ୍ ହେବ । 


ବଣିମାଜ £ ଓ F ଠାରେ w. ଓଁ ୪ ବଲର ପଶଣାମ୍ଥୀ ବଲ 
W, + ୪ 5, EF ସରଲରେଖା ଭ୍ଷରହୁ ବନରେ ହଁ ୟା କରବ ଯେଉ୍‌ଠାରେ 
EX _ wg wAB 2ED ED 


a x - FD .'„ DX ସର୍ଲରେଖା EDF କୋଣକୁ ସମ 
ଦ୍ଧ ଖଣ୍ତିଂତ୍ତ କରର । 
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v୪ ସ୍ଥ ଭବନ୍ଧାନ 


ସୁଢରାଂ X ବହ୍‌ରେ ର୍କ ସୃମାାନ (୪ „ + ୪ 5) ବଲ ଏବଂ 0 ବ୍ଦ 
ଛ ସତମ୍ମାଜ ୪, ବଲର ଅର୍ରଣମ୍ଥୀ ଭଲ D୪ ସରଲଚରଖା ଉକ୍ରଛ୍ତ ଏକା 
ଳର ବିହରେ ଇଁ ସା କରବ। 


ସେଦଦ୍ରସରତ AB ଓ BC ଚାଉ୍ତର “ ଜନକୁ ସ୍ରଥମ୍ଭେ ସଂଯୋଜନ କରି 
ପ୍ରମାଣ କର୍ରସାଇ ପାର୍ରଦ ଯ୍ଷେ ଦାଞ୍ଉ ଉନୋଂଝିର ଭ୍ତତ୍ତକେହ୍ତ DEF ଲୋଣର 
ସମ୍ବର୍ଦଧ ଖଣ୍ଡକ ରେଖା £ ଭ୍ଷରେ ରହବ । 


ସୁତରାଂ ବାଡ଼ ଭିନୋଵ୍ତିର ଗ୍ଵରଟକନ୍ DY G@ EY ସରଲରେଖାର 
ସାଧାରଣ ଛେଦ ଶହ, ?ି ହେବ ଅର୍ଥାତ୍ଵ ତ୍ଵରଳେନ୍ର ବାଡ଼ ଗୁ୍ଚକର ନ ବହୁ 
ସୋଗ କରୁସ୍ତଦ୍ା ସରଲଛରଖାତ୍ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଗଠିଲ୍ତ ଦ୍ିଭ୍ଵକର ଅଲ୍ତଃ ଜେନ ବନ୍ଦ, 
ହେବ । 


ଶାଳା: ଗୋଝିଏ ସମ୍ଭୀ  ଭାରସ୍ତୁ ନୀଲ ଚଗାଝି ଏ ଡଦ୍ୁଳହି ଗଠନ କବଲ ଏହୁ 
ଦ୍ରିଭ୍ଵକୈ?ି ଭତୋଡ ସ 4>ଂ ବାଡ଼ ଦୁଗ୍ର ଗଠିଭ ଉଭ୍ଵନ ବୋଲ ଧର, ଏହାର: 
ଶ୍ବରକେନ୍ଦୁ ନର୍ଥ୍ତସ୍ତ କର୍ଵଯାଏ । 


133 ଗୋଟିଏ ଚଡତ୍ତୁ୍ଧ ଜାକାର ସମାଙ୍ଂ ସୀମ୍ଚତଲକ ଫଳକରା 
ସ୍ରତ୍କକେନ, 
(C. G of a amiform quadrilateral lamiiia) 


ମନେକର ABCD ଗୋଝିଏ ସମ୍ଭାଙ୍କ ଷଡଲା ଚରୁ ଜାକାର ଦଲ 
ଏହାର 4, ଚ, ଓ, D କୋଣିକ ବହ ମାନଙ୍କ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସଥାଷମ୍େ (3, ¥) 
r= I, 2, 3, 4 ହେଉ | 


» ¥ 


D 
AC 3 BD କର୍ପ୍ତ ଠ ଵହ ରେ 6 ଦ କରନ୍ତୁ । 
BG ଓ DH paାKେ B 4 D ବନ୍ଦ୍‌ ରୁ AC ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଖଣଚ । 


A ABC 3} AC-BG BG 
A ADC ~ } AC. DH DH 
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ସତର୍‌କେହ <¢ 
`. BOG ଏବଂ DOH ବରିତ୍ତଵକ ଦୃସ୍ଳ ସଦୁଣ 


G ୦ 3 
DH =o ନୃ (ନେକରୀ 


AEC 6 DAC ଭ୍ମନର୍‌ ଓଜନ, ଏଥ୍ାନକ୍ସର ଷ୍ଷେନଫଲର୍‌ 
ଅନୁପାତ ହେ ସତେ ଓG $ DH ସଦ ସ୍ତମ୍ଭାରୁଥାଗ ହେବେ । 


ସଭ BG = 3p w ଏବ DH = 3q w ଭୁଏ 
ବଳରେ ABC ,ଭୁକଳର ଓଇଲଉ = 3p w 
ଛଂ ADC ଉଦ୍ୁଜର “ଏକଲ = 3q Ww ହେବ 


ବର୍୍ିଟାନ ABC ୪ ଭୁକର ଭ୍ତ୍ରରବକଦ୍ତ ଓ A, B, € ରେ ଛ୍ଥାସିକ 
୪ ହଁ ନଜର ଭର ନାଝି ସନାଳ ବ 3 ଜଣାର ଶ୍ବରକେନ୍ଦୁ ଏକା ବହ । 


ନେର୍‌ ADC ନ ଭ୍ଵଳର ଦ୍ବରଦକଙ୍ତୁ ଓ A, D, ଠି ରେ ସ୍ଥାପିକ 
ପୃ ଓ ଜର୍‌ ଭଛନା?ି ସମ୍ଭାଳ ବଧ୍ଧୁକଣ ର ଗ୍ଵର୍‌ହକେନ୍ସ ଏକା ବନ୍ଦ । 


ସୁରୁଂ ABGD ଚରୁ ଜାକାର୍‌ ଫଲକର୍‌ ଷ୍ବଵରଃକନ୍ଧ ଓ A, B, 
ଏ ଓ ଚଲ ସଥଦମେ ଇଜ (p+ q)w, pw, (p+q)w, qw 
୧93କ ତ. ୟେ < ବନ୍ଦ . ହେବ 4 


ସଵ୍ ଚୁଭଵ କାର ସଂଲକର ଭ୍ତ୍ରକେନ୍ଦୁର୍‌ ସ୍ଥାନାଙକ (×) ହୁଏ, ତେବେ 


_ \P+q) WX) + PWX, + (p+q) wx, ) wWxy+qw xy 
h) (P+q 4 
ଏବଂ 
ଏକି (p+q) Wy; + PWys + (p++q wy, +qwy, 
i 3 (p+q) w 


ମାଡ଼ ଭ୍‌ ାଦ୍ରରଣ୍ତାଲୀ 


ଭଜ୍ଦାହୁରଣ ¦. ସ୍ତହାଙ ABC କ ରନଲାର ଫଲକର୍‌ ଓଜନ 9 ରା. ଓଃ 
ଏହାଇ 2, ଓ, C, ବ୍ଧ ର ଦାୟ 2, 2, 17 ଯା. ଡଃ 
ଓଲଳଲ ସ୍ରାପିନ ହୋଲ୍‌ ସ୍ରିତାଣ୍ଚ କ୍‌ ତଯ ଭନ ଷ୍ଵରକେନ୍ଦୁ Ue 
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9 ସୁ ଉବଳନ 


ର୍ନ ଭଵଜୀକାର ଫଲକର୍‌ ଷ୍ଵରଚକନ୍ ଓ କୁ ସୋଗ କରୁଥିବା ସତରଲଗରେଖୀରୁ 
ସମ୍ର୍ଦଧ ଖଣ୍ତ କଣ୍ଠବ | 


ର୍ନ ଭ୍ଵଜାକାର ପସ ଲକର ଗ୍ଵରକେନ୍ଧ 4, ଚB, ୯ ବହ୍‌ରେ ସ୍ଥାପିତ 
3, 3, 3 ପାରଣ ଓ ୫ ଓ ଜନର ଭ୍ଵରକେନ୍ଦ ଏକ ବିନ, | ସୁଉଗ୍ଵଂ ନୂଢନ 
ଭ୍ଵରକେନ୍ ଥି ବନ୍ଦରେ (2-+3)„ B ବହ୍‌ରେ (243) ଏବ © ବହରେ 
(3+ 17) ଷା- ଓ ୫ ଓଜଜର ପରଣାହ୍ୀ ବଳର ଝି ୟ୍ାବହୁ ଦେବ !' 


ବରିିତ୍ଥାନ A ଓ B ବହ୍‌ରେ  ସ୍ତମ୍ଭଥାନ 5“ ଓ 5 ପା. ଓ ୫ ବଲର 
ପରଣାତ୍ୀ ବଲ 10 ପା. @ ୫ ବଲ ABର ସମ୍ ବନ୍ଦ୍‌ ରେ ଛା ସ୍ବ କରବ 
¥ ରେ ହଁ ୟମାନ 10 ପା 6,୫ ବଳ ଏବଂ ଠ ରେ ଛ ସମ୍ମାନ 20 ଷା. ଓ ୫ 
ବଲର ଘରଣାହୀ ବ୍ଳ ଓ' ବହ ର ଛା ସ୍ଵ କଲେ ଓ' ବହି କୂଢଳ ଘ୍ଵରକେନ୍ତୁ 


ହେବ । 
ବଭ୍ଭିମାଳ 10 FG’ = 20 CG 


ନା FG = <. (1) 
FG = FG+GG"= CG+0CG CG 


- 2 CG - 6' 

- 
ବା 2 ୯G’ = 5 ୯G - ୧G 
3 

ବା 3 ୯G' = „୦G 


ଛା CG’ = CG 
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ଭ୍ତରକେନ୍ଦ tro 


ସୁଭଗ୍ଵଦ ନ,ଡନ ଗ୍ଵରକେହ, ଓ”, ୯ଓ ସରଲରେଖାଇୁ ସମର୍ଦ୍ଧ ଖଣ୍ଡ 
କରେ । 


ଛ୍ତଦାହରଣ 2. ABC ହଁ ଭଵଳର a, b, ୯ ବାହୁ ସହ୍ବଉ ସମ୍ମାଲୁପାଫୀ 
ଭଲୋଝି ଓଜନ ସଥାନ୍ଧୟମେ A, B, C ବନ୍ଦରେ ସ୍ଥାପିତ ଡ୍ରେଲେ ପ୍ରମ୍ଭାଣ 
କର୍‌ ସେ ଏହ୍ର ଭିନୋଵି ଜଳର ଘ୍ରରକେନ୍ଦ୍ର, 4 ବହ ଠାରୁ 
2bc Cos } A 
` a+b ଦହଭିରେ ରନ୍୍ବ। 


B ଓ C Oାଚର ସ୍ଥାପିତ ୭ ଓ ହୋ ଲେଇ ପରଣାତ୍ମୀ ବଲ BC 
ସ୍ଚରଲରେଖାର £ ବହ୍‌ରେ ଛଂସ୍ତା କଲେ bw, BE=cw CE 
b CE 
ସା c — BE 
AC CE 
ବାଁ AB” BE 


ସୁଢଗଂ AE ସରଳ :ରଖା A କୋଣକୁ ସଦଖ କଣର | 


ବର୍ତନ £ ବିହରେ (+୦) ଏବ A ନାହିରେ ଥ ବଳର 
ପଂଣାମୀ ବଲର ୍ଵ ସ୍ତାଦନ୍ଦ AE ସରଳଚରଖା ଦପ୍ତର ରହି । ସେୟ ପର୍‌ aw 
bw ଦଳକୁ ଝଥମଭ ସସ ଳନ କରି ପ୍ରମ୍ଭାଣ କଠହ଼ନ ସେ ପର୍‌ଣା୍ଚୀ ବନର 
ଞ ସ୍ବାବ୍‌ 2¥ଠର ସମ୍ଚଦଧ ଖଣ୍ଡ କରରେଖା ଦବପ୍ୟର ରହବ । 


ସୁଢର୍ଵଂ !, bw, ୯ ବଲର ଅର୍ଣାନ୍ମୀ ବଲର ନ ସ୍ବାବନ୍ଦ୍‌ ABC 
ର୍ନ ଭୁଜର କୋଣମାନଙ୍କର ସୱଦୁ ଖଣ୍ରକ ତରଖାର ଟନ୍ବେଦ କନ୍ଦ ଅର୍ଥାଭୁ ନ ଭ୍ଵଜର 
ଅଲଃକେନ୍ଦ 1 ବନ୍‌ ହେବ। 

ରଜ୍ଭାନ A 1 ଦୃରଢୁ ନର୍ଥ୍ତସ୍ବ କର୍‌ବାକୁ ହ୍ରେବ। 

ଚଲ୍ମାଦି ବଲ ଗ୍ୁ୍ଞାହର୍‌ BC ଚେଖା ସାଥେ ଆ 1⁄4 ନେଲେ 

aw. AD= (a+b-++c)w IM 

ଦା a. AD= (a+b+4c) I i --. u. 
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Cer ଇଁ ଉବନ୍ାନ 


କନୁ 4BC ନ ଭୃଳର ଷେନ୍ଧଫଲ A 


=) BC. AD=~y a- AD 
a. AD=2A 
A 
4 Hi x 
B EMD CC 
.. (lL ରୁ M= Grr 


1 
କନ୍ଧ 1M = 11, = ଅନଲଦୁ୍ଡର ନ୍ୟାସାଇ = AT Sin-., A 


. 1 2A bc Sin A 

x AL Sn ee = bbe 

, fe PEO __ 2 bc Cos } A 

x LE at+b+c,)Sin i A (a+b+c) 
ଉଦାହରଣ 3. 


ABC ଛ ଭୂଜଳର BC, CA 53 AB ବାହୁ ଉପରେ ଯଥାନ୍ଧୱ୍ପ D, E 3 F 
Ne BD CE AF 
ଏପର ଭତା ବନ୍ଦ୍‌ ସରଳ ୨6 = ୪A ¬ [5 | ନାଣ କର ଯେ 
DEF 6 ଭୁଜର ଘରଚକେନ୍ଦ (“ ABC ଛ < କର ସ୍ତର୍‌କେନ୍ଦ ଏକ (“ ଅନନ୍ତ 
ବନ୍ଦ ଅଃନ୍ତ 4 | 


soe EDs CB AF a 
“ଳୈକଟ ୮ । = A = ହହ = ନୁ ଏବ DEF ୨ଭୃକର 


n 


ଓଜନ 3w । ଭାହା5 ଲ୍‌ ଏନା D. £ ଓ F ରେ ଛାପଭ ୪, w, w ଓଜନ 
ସହେ ଲେତୁଳଲା । D ବହ୍‌ରେ ଛ ସ୍ଵହାନ ୪ ବଳ ଯଦି B ଓ ଠି ଛନେରେ 


Digitized by srujanika@gmail.com 
[୭] Iv J % 


ସ୍ବଟ କେହ ‘୪g 


P ଓ ଠି ବଳର ଅରଣମ୍ଭା ବଳ ଡ଼ୁଏ ନାଦ୍ାବ୍ରେେଲେ += ଏଙକ 


P. BD=O. BD Q _ m 
Q.୯Dବା oD 5 pe 
A 


B m DNC 


,P+Q_ m+n _ 
P n 


nw mw 
.. P= = 
m+n - ଏବଂ ଠୁ =  m-Fn 


ˆ”. D ବହ ରେ ଛ ୟୃତ୍ମାନ ¥ ବଲ B ବହାରେ 


nw mw 
nn ଏବ ୯ ବହ oc ସହ ମମ୍ଭରୁମ୍ୟା 


ସେହ ଷର £ ବନରେ ୫ ସମ୍ମାନ w ବଳ © ବନରେ 


୪ ଏବଂ ^ ବହେ =¬ ¬ ସହ ସମଭୁଲା 


 m-pn n m 
ଏବଂ ¥ ବହ୍‌ରେ ହଁ ୟ୍ତମ୍ମାନ ୪ ବଲ A ବହରେ 


n A mw 
Ea w ଏବଂ ଓ ବନରେ mtn ସହ ସମରୁଲ୍‌ଯ 
* D.E, F ରେ ସାପିଛ , w, w ଓଜନ A, B. ଘରେ 


m+n m-Fn m--n 
m-Fn Ws m-Fn Ww m-Fn 


ସମରୁଲଯ । 
'. DEF ନ ଭୁଜର ଶ୍ବରଚକେନ୍ଦ, ABC ନିଭୁକର ଘ୍ତରକେହ, ଏକ 
ଓ ଅଲ୍ତନ୍ତ୍ର । 


Ww ବା w, w, w ସହା 
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Ho ଜ୍ଞ ଭନଞ୍ଜାନ 


ଜ୍ଦାହରଣ 4 
2,4. 6,5, × 23 y ପଆାଢ୍ରଣ୍ଡ ଜନ ରୁଡକ ସଥାନଧମେ 


ABCDEF ସaୁଅମମ ଷଡଭ୍ଵଳର A, B, C, D, E ¢ I ହରେ 
ନ୍ଥାପିଭ ହ୍ରେଲେ ଏତାନଙ୍କ ଘଗ୍ରରକେନ୍ଦ?ି ଷଡ଼ଭ୍୍ଵଳର କେନ୍ଦବଦ୍ଧ ୦ 
ହୁଏ । × ଓ ର ମୂଲ୍ୟ ନର୍ମ୍ତସ୍ତ କର । 


ସୁତମ୍ମ ଷ୍୨ଭ୍ଵ କର କେନ୍ବବନ୍୍‌ ଠ କୁ ମଳ ବନ୍ଦ୍‌ ଏବଂ ଠି ଏବଂ 
୦M କୁ ଯଆନ୍ମେ × ଓ ଅଛ ଜଅ । M 3 L ED ଓ AB ର ମଧ 
କହ, ଏବଂ ଷଡଭ୍ଜର ବାନ୍ଧୁ = 22 

.'. BD=ML=EA=2 4/3 a 

AL=EM=a 


.]. ^ ବନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (= a, / 3 a) 
B ବଦର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (a, / 3 a) 
୯ ବହେ, ସ୍ଥାନାଙ୍କ (2a, ୦) 
D ବନହ,ର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (2, 3 a) 
E ହେର ଛ୍ଥାନାଙ୍କ (¬ 2, ଧ/ 3 a) 
F' ବହର ଛଥାଜାଙ୍କ (-- 2 a, 0) 


— 2a -F4a+ l2a4+ 5a — xa —y- 2a 
24+4+6-F59-F x+y 
ବା 19—-x— 2y =o oo eee ooo (1) 


— — 2 uf 3a—4 Mf 3aF5 Jf 3a-kx af 3a _ 
yo 17 +x-+y 


X = o= 
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J. 


ତ୍ବଚକେଦଦ, ବ୍‌ ଖ୍‌ 
pl ff I x—/3=0 ବା ନ«=1 
.'. (1) ରୁ 19 - 1 2 =0 ବା =9 


ସ୍ରଶ୍ମମାଳା —17 


ରନୋଵ୍ମିଏ ସତମ୍ମାଙ୍ଗ ବାଡ଼ଲ ବୈର୍ଷୟ 8 ଇଞ୍ଚ ଓ ଓଜଳ 5 ପା. ଓ ଝୁ । ଏହାର 
ଚୋଝ 4 ପ୍ରାଲ୍ନରୁ 1. 2, 5 4 7 ଇଞ୍ପ ଦୂରରେ 4, 6, 3 6 7 ପା- ଓ 
ନପ୍ଭୁକୁଣ ଓଜନର ହ୍ଥାପିକ ହେଇଲଲେ କାଡ଼ି ଓ ବଙ୍ଜୁକଣର ନ୍ଦ ଲତ 
ତ୍ରରକେନ୍ମର ର ତ ନର୍ପ୍ର୍‌୍ତ କର । 


. 1, 2, 3, 4 ଷା- ଓ ୫ ଓକଜର ରପ୍ୁକଣା ସଥାନ୍ଧଂମ ABCD ବଗ - 


ଷେନ୍ଧଚର 4, B, €, D ବହ ହାନଙ୍କରେ ସ୍ଥାପିକ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର 
ଘ୍ବରକେନ୍ତୁ, ବର୍ଗ: ଷାଃର କେହ, ବିହ ଠାରୁ କେଳେ ଦୁରେ ରହବ ? 


. ABC ନୋଝିଏ ସହଢକୋଣୀ ତଡତୁକ ‹ଟ ¿^ A= 90° । A,B,C 


ଚନ ତର ସଆଥାନମେ 1, 2, ଓ 3 ପା: ଜ୍‌ ଝୁ ଓଜନର ବସ୍ତୁକଣା ସ୍ଥାପିତ 
ହେଳେ ଏମପାଟଙ୍କର ଘ୍ରରକେହ, A ଓ `€ କୌଖିକ ବନ୍ଦ,ରଭୁ କେବେ 
ଦୂରରେ ରହିବ 


5, 1, 3, 2, 4, 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓକନ ସଆାନ୍ଥମେ ABCDEF ସୁଷମ 
ଷଡଭ୍ଵଜର A, B, ୯, ଯ, E, 6 ୮ ବନ,ୂରେ ସ୍ଥାପିକ ହେଲେ ଏମାନଙ୍କ 
ଷ୍ବରକେନ୍ଦ ¥ ବହ ରୁ କେତେ ଦୁରରେ ରହିବ ? 


. ଚୋଝିଏ ସାଙ୍ଗ ନିଭ୍ଵକାକାର ଫଲକର ଧାରନ୍ମୁଡ଼କ ସଆ ମେ 6, 8, 10 


ସେ: ମି: ବଚନ୍ଵେଲେ ଏହାର ଘ୍ଵଟକେନୁ,ର. ଘଢେ୍ଯେକ ବାହୁଠାରୁ ଦୁରଢ଼ୁ 
କେତେ ୨ 


A, B, C  ଭୃକର BC, CA, AB ବାହୁ ସ୍‌ଡ଼କର ମଦ୍ଧବନ୍ଦ୍‌ମଭାନ 
ଯଥାଛମେ D, £ ଓ F । A, B, € ବିନ୍୍‌ରେ ସଥାମେ Wj, Wo, 
 ଓକନ ଏବଂ D, E, F ବନରେ ସଥାଛମେ ନ, q, ୮ ଓଜନ ଷଥାପିଇ 
ହେଲେ, ସ୍ତମ୍ମାଣ କର ସେ ଭଵତଉସ୍ପ ଓଜନ ନକାପ୍ତର ଗ୍ଵରହକନ୍ଦ ଏକା ବନ୍ଦ 

We Ws 


4 PE Or 4 
ହେବ ସଦ  †7 = 4p _ p+q 


UU 
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<*> ସ୍ଥ ରବନ୍ଧନ 


7. ଗୋହିଏ ସମମାନ ମଳ୍ତଲା ଲାଲକ ନଙ୍ଗାଇ !, ହ, ୯ ଦୈଘର ବାହୁ ବରଷି 
ଏକ ୫ ଭ୍ଵଜ ଗଠନ କର୍ଵସାଇଅନୁ । ପ୍ତମ୍ବଣ କର ସେ ଏହ ନଁ ଭ୍ଵନାକୃଭ 
ଚାରର୍‌ ଭ୍ବରକେନ୍ଦର, ବାହୁଗ୍ଂଲୁ ଠାରୁ ଦୁରଜୁର ଅନୁଗାଭ 
b+c ..c+a , a+b 


ନ Pb “Re ହେବ ।! 


8. ABC ସମଭାଙ ଛଁ ଭୃଜାକାର ଫଲକର ଓଳନ 24 ଆଂ ଓ ୫ । ଏହାର 
A, B, C, କୌଣିକ ବହ୍‌ରେ ସଥାବସମ୍ମେ 12, 2, 2 ପା 6 ୫୍‌ ଳନ 
ସଂମ୍ଥାପିଭ ହେଲେ ପ୍ତମାଣ କର ନେ ଜୃଢନ ଭାର କନ୍ଟ କ ମଧ୍ୟମାଲୁ 
ସମ୍ଭଦୁ ଖଣ୍ଡ କ୍ଷବ ! 


9. ABC ଗୋଝିଏ ସମ୍ପାଙ୍ଗ ଫଳକ । ଏହ୍ରାର BC, CA, AB, ଧର 
ମାନଙ୍କ ଜ୍‌ଷରେ ସଥାନମେ 1, £, ୮ ଏପର ତନୋଃ ବିନ, ସେଷରକଂ 
BD CE AF 7” 3 
DE 7 EAT TRB = 2 ପ୍ରମ୍ଭୀଣ କର ଝସ DEF ଓ ABC 
ଫଳଲକର ରଗ୍ଵରକେଙ୍ଦ ଏକା ବଦ, ହେବ 


10. ABC ବରିଭୃଳାକାର ସତ୍ମାଙଗ ଫଳକର ଭୁମି ହୁଁ ର ‹ବଂ ଣୀ୪ ବହ୍‌ ଏକଂ 
ଜର୍ଦୀ୍ସ୍‌ ସରଳ ରଖା ୍ବପରସ୍ଥ ଏକ ନଳ ବନ୍ଦ, | ପମ୍ମାଣ କର ସେ ଝଲକ ବିତ 
ଷ୍ଵରକେନ୍ଦୁର ସଞ୍ଚାର ପଥ ଏକ ନ୍ଦ ସଚଳରେଖା ହେନ 


11. ସଦ ଗୋଵିଏ ଚରୁ ଜାକାର ସମ୍ମାଙ୍କ ସଲକର କୋଣିକ ବନ ମାନଙ୍କଂ ରା 
୍ଥାପିତ୍ତ ର୍ଵର୍ବୈ ସମ୍ଭାନ ଓଜନର ପ୍ଵରକେହ୍ର, ଚରୁ ଜାକାର ଫଳକରଂ 
ଘ୍ବରକେନ, ସହ ମିଶିଯାଏ, ପ୍ରମ୍ମାଣ କର ସେ ଚଘୁଭ୍ଳ ଜବ ଶୋଵି ଏ ସତ୍ମା- 
ନ୍ଧର୍‌କ ହ୍ରେବ । 


12. ଗୋଝିଏ ସମାଙ୍ଗ ସିଧା ଢାର 4BC କୁ ବଙ୍କାଇଲେ ଏହାର 4B ଓ BC 
ଅଂଶ 135° କୋଣ ଅଲଗ ଭ କରନ୍ତୁ ! ଏଡ଼ାକ୍‌ B ବହ୍‌ରୁ ଝଲଇରଲେ ସଦ 
AB ଅଂଶ ଅନ୍ଭ୍ନକ ସରଲରେଖାର ନ୍ଥିଭ ଏ, ପ୍ରମାଣ କର ସେ 


BC: AB=2 i 1 


13. ନମୃଲ୍ଗିଭ ଉ୭ ଗୁଡକ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଵି ଭ୍ଵଲ ଓ କେଉଁ? ଠିକ କାରଣ ସଂ 
ଭୁଝାଅ । କଅଣ ପବନ କରଲ ଭ୍ଳଲ ଜବ? ଠିକ୍‌ ହେବ ୨ 
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ସ୍ଵ୍ଵରକେ୍ଦ em 
ଶି) ଗୌଡ ଏ ବସ୍ତୁର ଏକରୁ ଅଧକ ଗ୍ବରକେନ୍ ରଦ୍ଧପାରେ ! 


¦) ଗୋଝିଏ ସମଭାଙ୍କ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଧ କେହ, ସଙ୍ଦା ଏହ୍ରାର ତ୍ତ୍ରରକେନ୍ତ, 
ସହ ମିଶିସିବ । 


411) ଗୋଝିଏ ସମଭାଙ୍ ଦ୍ରଭ୍ଵଜୀକୂର ଝଲକ ଓ ଗୋଝିଏ ସମ୍ମାଙ୍କ ତାର୍‌ 
ଦ୍ଵାଗ ଗଠିତ ସେହ୍ସ ଏକା ଆଳ୍ପଭ୍ର ଡ଼ିଭ୍ଵଜର ତ୍ୂରକେତ୍୍ ଦ୍ରସ୍ତ ଏକା 
ବନ୍ଦ୍‌ ହେବ । 


{v) ଯେ କୌଣସି ବକ୍ର ଷ୍ଵଙକେନ୍ଦ, ନର୍ଷ୍ତିସ୍ତ ସ୍କଦା ସମ୍ଭବ ହୁଏ । 


<୪) ଗୋହିଏ ସମନାଙ୍ ବସ୍ତୁର ଏକ ଭ୍ଵରକେନଦ, ସମ୍ବବ ହେଲେ ଏହ୍ରାର ବସ୍ଥୁଦ୍ଧ 
କେହ, ମଧ ଭ୍ଵରକେନ୍, ସହ ମିଶିସିବ। 


ଏ ୪1) ଗୋହିଏ ବସର ଗ୍ଵରକେତ୍ଦ ସଙ୍କଦା ବସ୍ତୁ ଜ୍‌ପରର୍‌ଦ୍ରି ଅକ ଉ ହେବ । 


(11୪) ଗୋହି ଏ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ଜ଼ିଭ୍ଵଜାକାର ସଂଲକର ଷ୍ଵରକେନ୍ତ ଏବଂ ଏହ୍ରାର 
ଧାରଭର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦ୍‌ ମ୍ାନଙ୍କରେ ସ୍ଥାରିଭ ସମ୍ଭାନ ଓଜନର୍‌ ଭନୋଝ୍ତ 
ବ୍ୁକଣର୍‌ ଭ୍ଵରଚକେନ୍ଵ ଏକା ବିନ୍ଦ ହେବ ନାଦ୍ଧି। 


(୪111) ଗୋଝିଏ ବୃଶଵକାର ସମ୍ଭାଙଗ ସ୍ଥା୍ଭଭଲକ ଫଲକ ଏବଂ ସମ୍ଭ ବ୍ୟାସ୍ସା୍ 
ବଗିଧ୍ଠ ରୋଵିଏ ବୃଶ୍ଵକାର ସମ୍ାଙ୍ଗ ଭାରର୍‌ ତ୍ଵରକେନ୍ଦ ଏଢା ବନ୍ଦ୍‌ 
ହେବ 4 


(ix) ଚୋଝିଏ ଆସ୍ତୃତାକାର ସମ୍ଭାଙ୍ ସାମ୍ଭଭନଲ୍ତକ ଫଲକ ଏବଂ ସମ୍ଭାଳ 
ଦୈ ଓ ପ୍ରସ୍ଥ ବଣିଷ୍ଟ ଗୋଝିଏ ସମ୍ାଙ୍ଗ ଢାର ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଗଠିଉ ଆଦସ୍ତ ଭରା 
ଷ୍ପେନ୍ଧର ଗ୍ଵର୍‌କେନ୍ଦ, ଏକା ବିନ, ହେବ | 


(×) ABC ଭରୁଜାକାର ସମ୍ଭାଙ୍କ ସ୍ଥା୍ଚଉଲିଜ ଫଲକ ଏବଂ ଏହ୍ରର ଧାରର୍‌ 
ମଧ୍ଯ ବିନ୍ଦ୍‌ ମାନକୁ ସୋଗ କୁ ॥ ସର୍‌ନରେଖା ଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଗଠିଉ 
ଭି ସ୍ସକାଳାର ପଲକର ଭ୍ବଵରହେନ୍ଦ ବ୍ୟ ଦେବ । 
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୧୫୪ ମଁ ରବଜ୍ଞନ 


134. ସମାକଳନ ଦ୍ଵାରା ବସ୍ତର ରାରଳକେନ, ନ୍ତ 
(Determination of C. G. of a body by 
intergration) 


ଯଦ୍ଦ ୪1, We, Ws-** -*“ଇଢ୍ୟାଦ୍ଦ ଓଜନର ବସ୍ୁକଣା ଗୁଡ଼ିକ 
A; (x1 y})› A, (× 2), “ବରେ ସ୍ଥାପିଉ ଦୃଅନ୍ତ୍ର ଏବଂ ଏହ 
ବସ୍ତୁକଣା ଗୂଡକର ଭ୍ତ୍ରରକେନ୍ଦ, ଓ [ ¥,  ) ବହ୍‌ ହୁଏ୨ ତେବେ ପୁରୁ 


— 2ZWij xX 
ଅଛୁ 60 Xx = <4 
ପ୍ରମ୍ଭଲାଣିଭ ହୋଇଅଛୁ 6 
= ZW Y: 
ଏ te 
cE 


ସନ୍ଦ ଏଦ୍ର ବରନ୍ତ୍ର ବର ନ୍ତ ବମ୍ପକଣା ପରବରିରେ ଆମକୁ ଅସଂଖ୍ୟ ନିରବ ନ୍ତ 
ବସ୍ତୁକଣାର ଭ୍ତରଳନ୍ଦ, ନର୍ପ୍ତିସ୍କ କରଦାକୁ ତୃ, ଢେବେ ତଭକୁ ସୁଦ୍ଧରେ ଯୋଗ 
ପର୍‌ ଦରରେ ସମାଜନନ କରିବାକୁ ହେବ୍ବ ଏବଂ ସୋଗ ସାଙ୍କେ ଭକ ଚିତ୍ତ 2 ଲୁ 
ସ୍ମ୍ପାକଲନର ସାଙ୍ଖ . କ ଚତ / ଦାର ସୁନଃ ସ୍ଥାପିତ କର୍ଵସିବ । ବସ୍ତୁଝିକଲୁ ଏପର 
କେ ଉଳ ସରଲ ଛେଦାଂଶ୨ର ବଉକ୍ତ କରବାକୁ ହେବ, ଯାହାର ଭ୍ଵରବକନ୍ଦ,ର 
ହଁ ଉ ପୂବରୁ ଜଣାସ୍ତବ । ଚ୍ରେଦାଂଶର ସଂଖ୍ଯା ଯେତେ ଦୃହଜ୍ଵ ହେବ, ଚେଦାଂଣ 
ସ୍କ ସେଭକ ଛ୍ଷ୍‌ ଡ଼ ୨୭ ହବେ ଏବଂ ନ୍ରେଦାଂଣର ସଂଖ୍ୟା ଅଳ୍ପ ହେଲେ, 
ନ୍ରେଦଂଂଣ ନୁଡ୍ତଳ ଅଉ ଆଉଲୁ ପ୍ରଦୃଦ୍ଧ ହେବ । ଏ କ୍ଷେରେ 2 ୪; ¥, 
£ Ww, ଏଙ ୬ ୪, ¡ ସଯେଗଫଲ ଗୁଡ଼ିକ ସଥାନ୍ଧମ୍ଭେ / × ଏ, { dw 
ଏବଂ [ ଏ ଆଜକୁ ପ୍ରଦଶ୍ଚି ହେବେ (will tend to), ସେଉଠାରେ 8 
ସେହ ଅଲଶୁ ଚଛେଦାଂଣର ଓିକନ ଏବଂ ସାହ୍ରାର ଭାରକେନ୍ଦ୍ର (×, ¥) ବିହରେ 
ଅବସ୍ଥ ଉ | 


ମୁଗଵତ କନ୍ତର ଭ୍ତାରକେନହ ( ×, ` ) ନଥରିସବ କରବା ପାଲି ଅଙ୍ପେ 
ମ୍ବ ସୂ ଗୁଡ଼ିକ ପାଉ | 


- ff xdw 
X* =f dw 
fy dw 
ବି = ର ee (1) 


ଘଦଦ ଏହ ଅଢ୍ଯସ୍ୁ ଚ୍ରେଦା୧୨ର୍‌ ଚମକୁ ଠି ହୁଏ, ଏବଂ ବସ୍ତୁଝିର 
ସାନ୍ତା ବା ଘନ" ସ୍ଦ୍ସୁଠାରେ ସଂ।ନ ହୁଏ, ଏହାର ଓଳନ ଧି =g dm 
ଏବଂ ଏ ଷ୍େେନ୍ଧରର (1) ସୁଦ ଦୃୟ୍ଥ ନମ ପ୍ରକାରର ହେବ 
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ଷ୍ଵର କେହ, #୫ 


—- J xdm 
ci f dm 
fy dm 
ଏବ = ଏଲ ଲା (2) 


ନିରବ ନ୍ତ ବସ୍ତୁକଣର ସଂହତ୍ତର ବିରନ୍ତ୍ର ରୁପ ଷାଲି ସାଧାରଣଢଃ ଏକ 
ବନ୍ଧରେଖାରେ, କମ୍ବା କୌଣସି ସାଚଚନଲିକ ଷ୍ଷେନ୍ଧରର କମ୍ବା ବସ୍ତୁର ସମ୍ଭଦାସ୍ତ 
ଆସନ ଭ୍ଵପରେ ସମ୍ଭାକଲନ ସମ୍ବନ୍ତ୍ର କର୍ଚବାକୁ ତୁ ଏ । 


135. ଗୋଟ ଏ ଚପର ସ୍କରତକକେନ, ନର୍୍ତସ୍ତ 
(C. G of an arc of a curve) 


ଏଠାରେ ଟନେ କରବାକୁ ଦ୍ରେବ ସେ ବମ୍ତୁଙ୍କଣ ଗୁଞ୍ଜକ ଏକ ବନ୍ଧ ରେଖା 
ଉପରର ସକ୍ମ ଉ ହ୍ରୋଇଥାଅନ୍ତ । ଦନ୍ତ ଗୃପଲୁ ଅଭି ବୃହର ସଂଖକ କ୍ଷ ଓ ଗ୍ବୃଷରେ 
ଛଉ କଲେ ଏକ ଅଭୀଶୁ ନ୍ଦେଦୀଂଶଣର ମନ୍ତତ୍ତାଣ PQ = 85 .ହ୍ମଦ୍ ଏବଂ ଏନ୍ଧ 
ପ୍ରକାର ବସ୍ତୁକଣଂ ଗୁଡ଼କର ବନ୍ଧରେଯୀସ୍ତ୍ର ସାନ୍ତା P ହେଲ ଠି = P8S ଏବଂ 
ଷ୍ଙ୍କ ଅନ୍ଧ୍‌ଜ୍ରେଦର ସୃନ୍ଧ (1) ରୁ ତାରକେନୁ ( × ¥ )ର ହୁଁ ର 


(x+5x, y+53} 
P(x, ¢) 
oO 
- fx? ds 
* = ` ୮» ds 
= fy eds 


ଏବଂ ୨ = ୮୦୮4୦ ଦାର ୍ଥୀଚ ହ୍ରେବ। 


ସଦ ଅଲ୍ଯଶୁ ଛ୍ରେଦାଂଣ ଗୁଡ଼ ନର ଘନଜ୍ଧ ସଙ୍କନ୍ଦ ସମ୍ମାନ ତୁଏୁୁ 2 ଏକକ 
ଧି ବକ ହ୍ରେବ ଏବଂ ଏ ଷର 
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୦) ମଁ ର ବଳ୍ଞନ 


—- fx ds 
* = † ds 


— d 
ଏବଂ = ଦ୍ଵାର୍ବ ନଶ୍ରୀଢ ହେବ । 


ସମ୍ଭକୋ ରଣ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଳ୍ରେ 
ds? = dx? 4+ dy®? 


A PINE 
a 


ଏବଂ ଧଝାପ୍ଡ ସ୍ଥାଜଂଙ୍କ ପକ୍କନେରେ 


ds? = dr? 4+ r? d? ¢” 
ବା ଃ = Vee +(S5) de 


ଭ୍ଦାହରଣ 1 ବୃଦ୍ତର କେନ୍ୁଠ ରେ 2 « କୋଣ ଭଉସ୍ପନ୍ତ୍ର କରୁଧ୍ଚବା ବୃଦ୍ଧ ଚ୍ୃପର 
ଷ୍ଵରକେନ୍ଦ ନର୍ତ୍ତସ୍ତ କର । 


ବୃନ୍ତ କେହ୍ଦକ୍‌ ମଳ ବନ୍ଦ୍‌ ଏବଂ ବୃଞ୍ଟର୍‌ ଚ୍ରପକ୍ସ ସଂ ଖ କରୁଣିବା 
ବ୍ଯାତସାଛ କୁ ଅଞ୍ଚ ଏବଂ ଏହ୍ରା ପ୍ରଭ ସମ୍ଚଚକଂଣ୍ୟର ଅନ୍ଦା ସରଲରଖାଲୁ  ଅଞଞ 
ନଅ । 


ସଦ୍ଦ ଗୃପ ଉଵଷରୟ ଏକ ବନ୍ଦ ର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, ) ଦୁଏ ଏବଂ OP 
ସର୍‌ଲବରେଖ ୦” ସହ ଓ କୋଣ କ୍ର, ଭେବେ ର ସନ୍ତ୍ମ କବରୀ ବନ୍ଦ୍‌ 
ଘି ର ଛ୍ଥାନାଙ୍କ (× + ଧ×, + ଠି) ହେବ ଏବଂ (୦ ସଲ ରଖା OX 
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ଷ୍ଵରକେନଧ, ୯୫9 
ସହ ୫+ 8୬ କୋଣ କରବ । ସୁଲଗ୍ୁଵ୧ ଗୃପର ଏକ ଅନ୍ଶୁ ଅନବାଂଶ 
P Q =a {୫ = 85 ହେର [ gs = 8 ^, a, ବୃଷ୍ର ବ୍ୟ | ଏବଂ 
ଏ 85 ମ୍ପ ବଥିଷ୍ଟ ବ୍ୟକଣାଞି 0 ଅଷ୍ତର ¥ ଦୁରଦହୁରେ ଅଃ ଉଡ । 

ଯଦ ^} ରୃଷର ଝରକେନ, ×, 7 ) ହୁ4, ¥ ଅଷରଖଝା ଚୃପଵିର 
ପୁ ୬ ସାଥ୍ୟ ରେଖା ହେଠୂ = 0 ହେବ 


ଏବଂ ଜପର ମୂ୍ଚରୁ 


ଏ 
| :os 9) a d9 
¢ × ଏ a 


Pe 


[° a dg 


ସୁ ଘେ ଜ୍ଵର ସ୍ତରଟନ୍ଦ। ସ୍ଥଳ ମା୍ଖଯ ଚୋଖା ୦X ଭୟର ଓ ବିନ୍ଦୁ 


Sin 
ହଦେଦ ସେଠାରେ 0G =a =~ 


ଶଢା (1) “ଓଠ।5ରରେ ଲଷ୍ଯ କଣ୍ତବାର କଥା ଯେ G ବହ? ୦X ରେଂଝା 
ଉ୍‌ଷରସ୍ଥ © ଓ ଯ ବନ୍ଦ ହଧ୍ୟରେ ରହବ 


¢» ~ 4 Nn I” un 
(11) ସଦ ଚୂନ ଏକ ଅଲ ବୁଦ୍ର ଗ୍ଵୃପ ହୁଏ ଜଉେବେ × = ୮ ଏକ 
ଏଦାର ଗ୍ଵରଃ କନ୍ଦ ଓ ହେଲେ 


ry 
a Sin 
OG = ନ = 2!  ଦହେବ। 
n 


2 


136. 6କୀଣସି ସାମତଲଳକି କ୍ଷେତ୍ରର ସରକେନ, 
(C. G of a plane area) 


ସ୍ଥାମ୍ପଭଲକ ଷ୍ଷେନ୍ଧରେ ?” (×, ) କୁ ପରେ ଜ କରୁଥିବା ଅଜ୍ତ୍ଯଣ୍ୁ 
ଚ୍ଛେଦାଂଶର୍‌ ଭେନ୍ଧଫଳ ଧି ହ୍ରେଲେ ଏବଂ ଏକ < କକ ପେ୍ଚଫଳର ଘଜଳ୍ସ 
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୮ ମୁଁ ତ ବ୍ଞନ 


ହେଲେ, ଏହ 85 ନେଦାଂଶର ଓଜନ Ww =/⁄ ଏ ଏବଂ ଷେନ୍ଦଫଲର 
ତ୍ଵରକେହ୍ଦ, ଛ୍ଥାନାଙ୍କ ( ×, ¥ ) ହେଲେ 


1 ଡେକାଝୀସ୍ତ ବା ସମମକୋଣୀ୍ସ ସ୍ଥାନାଙ୍କ 

ମନେକର ) = £ (×) ବନ) ଅକ ରେଖା ଏବଂ × = &¡ ଏବଂ × = 2 ¿ 
ସରଲରେଖା ସଧରେ ସୀମ୍ଭାବକ୍କ ମମ୍ଭତଳକ ଷ୍ଷେକ୍ଚର ଭ୍ବରକେନ ନ୍ପିସ୍ତ 
କରବାକୁ ହ୍ରେବ ! 


ମନେକର ଘୁ (×, ) ଏବ (' (×+ 8×, +8) 
=£ (×) ବନଛ ଭୂପରେ ଦୂଇଝି ସନ୍ଧ କଃବଶ୍ତ୍ରୀ ବନ୍‌ ଅଠ ଏବଂ P' Q' 
ଢୋଃୀ ଅଙ୍କନ କର । 

ଚନ୍ତୁମାନ PP” ('” ଅସୃଢକ୍ଷେନଝ ଦନ୍ତ ଷ୍ଷେଦଲଝସର ଏକ ଅଭ୍ଯଣୁ 
ନେଦାଂଣ ଏବଂ ଏହ୍ବାର ଶେନ୍ଷଫଲ 25 =. ଏ× ଏବଂ ଏଦ୍ରାକୁ ଏକ ଅଚ୍ତଲା 
ବାଡ଼ ରୁପେ ଧରଲେ ଏହ୍ରାର ଭ୍ତ୍ରରବେନ୍?ି ଏହ୍ରାର ମଧ୍ଯ ବହ୍‌ ଦେବ, ଘାହ୍ରାର 

1 

୍ଥାନାଙ୍କ (+ 4 ) ହେବ। 
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ଚ୍ଵରକେନ୍ଦ, ‘fu 


OP az XA 


ମୂଳଘଂ ୟ୍ମଇକେନ୍ଦ ର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ' ×,  ) ଦେଲେ ଏବଂ ଶେ? 
ସତମମମ୍ମୀ ଦର ହେଲେ 


X= fds [fy dx 
- Jf ‡ yds i y (y dx) 
ଏବ = dg "`  y dx 


11 ` ଝାସ ସାଜ! (Polar Coordinates) 

ମ୍ଜକର ୮ = £ (2) ବନ, ଏବଂ 6 = «, 6 = 8. ଧ ବାନର ରେଗ 
(radius vector) ଦ୍ୟଗ୍ର ଖତ ୭୭ ସାତ୍ମଭଲକ ସ୍ମ୍ାଙ୍ଗ ସଲକର ଭ୍ବରକେହ, 
ନର୍୍ରିସ୍ତ କଣ୍ତଦାକୁ - ଡ଼ନଧ । 

ଏଠାରେ ଗୌନ୍ଧକ ଅଳଂଣୁ ନ୍ରେଦା୧ଣକୁ PQ, ଦ଼ଜ୍ୀଖଣ (sector) 
ରୁପ ନେବା ସୃଳଧ୍ୟାକନକ, ସେତ୍ଞିଠାରେ 2 OX = 6 ଏବଂ 
Z/ZQOX=60+898 


1 
ଏଦଭ୍ା ୨ ଶଷ୍ଷେଷଫଲ ds = ~- r? de 
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୧୬° ତ ଉବନ୍କନ 
PQ ଏକ ଅଭ ଷ୍ଠଦ୍ର ଗ୍ଵପ ନଅଂଯାଇ ଅଚାରୁ ୦ ¢ ଦାଂନକୁ ଏକ 
ତ୍ରିଭ୍ଵକ ରୁପେ ନଆଯାଇପାରେର ଏବ ଏହାର ଗ୍ରରକେଦରର ୦ ବହ୍‌ର୍ର ଦୂର 
OG =} OR ମତା 
ସଦ ଅ ଛହ୍‌ର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, y) ହୁଏ. ଚଳେ” x=r Cos G 
ଏବଂ y = r Sin 6 ˆ ବଂ ଏହ୍ଦ ଝଛଡାଂଶର ମ୍ବରକେହ୍ ଓର ସ୍ଥାତାଙ୍କ 


2 
x= - (r Cos 8) 4 CC ({r Sin 6) 


PB 
J 2 r Cos 8 (3 r? do) 


"“ 


Ke pp 
| (i r” da) 
a“ 
B 
1 se Coad 
_ 2 a 
= Co 
J r* dé 
Uv. 
[° 
r” Sin pg ds 
ଏବଂ =“ 
AG 7 
J rT? da 
u 


ଉଦାହରଣ ¦ 1 ସେ ବୃଦ୍କଲା ରୁଦର କେଦ ଠାର 2 € ଭସୃନ୍ନ କର 
ସେଦ୍ଦର ଦୃଣ୍ଵକଲା ଆକ୍ଧଭର ସମାଙ୍ଗ ସ୍ାତ୍ଥଂଲେକ ଫଳକର ଭ୍ଵରହକେନ୍ଦ, 
ନର୍ଷ୍ରସ୍ତ୍ର କର । 


ମଭଳେକର AB ଗୋଵିଏ ସମ୍ଭାଳଂ ବୃଦ୍ଧକଲା ଅ କୁର ସଂଲକ ଏକକ 
ZAOB = 2u 
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ନ୍ନ କେହ୍ଦ, ୯୬୧ 


AB ଗର୍ଭକୁ ଠଁ ବଦ୍ଦ୍‌ଚର ସମ୍ଦଧିଝଣ୍ଡ କରୁଥା ୦୯ ବ୍ଯସାବ୍ତକୁ 
OX ଆଆଦ୍ଯରେଖା (initial line) ନଅ 


. ZAOC=% ଏବ / COB =a 


ସେଦ୍ରଙ୍ୁ ୦୯ ଅରଳଲରେଖା AOB ଝଲହର୍‌ ଏହ ପ୍ରଭ୍ତ ସତ୍ୟ ଅଷ୍ଷ 
ଅଃ ଅହ ସୁତ୍ର ଯେ ସ୍ତ୍ରକେୋନ୍ଦ ୦୦ ଚରଖା ପରେ ଭଦୁିବ। 


୯ ।ଢହେ ଓPQ ଡ଼ିଜ।ଖଣ୍ଡଲୁ ଏକ ମୌ୍ଲକ ବଚ୍ରଦାଂଣ ଳଅସିକ 
Z POC=8 ce /ZQOC=8+89 


.'. OQ € ଦାଂଶର ୍ଷଷିଫଲ ଏ୨= 2 ୮” ଏ ଏବଂ ଦ୍ଧ 
ବଛଦାଂ୨ାଝିକୁ ଗୋ ଏ ଡ଼ଠୁନ ରୁ ଧଘ୍ଗବ ନ ଏହାର ତ୍ର ାକନ୍ଦ ଓ, OR 
2 
ସ୍ମା ଉପରେ ରହବ, ଏବଂ ୦G = ¬3' ଓ@ ଯଦ ? ର ୟଥାନାଙ୍କ (×, 3) 

ଡ଼ୁଏ, ଚ ବେବେ ଡର ଛାନାଙକକୁ (3 ×, 5 ) ଧରାଇ ଗାଇର | 


a 
| (3 r? d8) (3 r Cos6) 
— a 


x = == 


[a £ r? do 


— 


କନ୍ଧ ଚୋଵି ଏ ବୃ®ର୍‌ ଧୀ ସ୍ତମ୍ମାଳରଣ ୮ = 2 
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୬9 ମଁ ଠଜ୍ଞନ 


„= — 
xX = 
J 2 a? d6 
— a 
2 2 Sin 2a Sin @ 
= 5 a = a” 


ସୁଳର୍‌ଂ ବୃଦ୍ଧ କଳ! ଅଂକୃଚରର ଫଂଳକର ଭ୍ତ୍ରଭକେନ୍ଦ ୦୯ ଉ୍ପରସ୍ଥ G ଵହ 
Sin a 


2 
ହେବ ସେଉଠାରେ ୦G =  & ¬ 


କା: ସଦ ବୃ୍୍କଲାଝି ଏକ ଅନ୍ତ ବୃନ୍ଦ ହୁଏ, ଢେ;ବ < = ¬ 5 ଏବ ଅକ 


: „= 2 2 ଏଥ1a 
ବୃଝ୍ଧକାର ସତମପାଙ୍ଗ ଫଳ କର ଷ୍ତ୍ରର୍‌କେଦ୍ଦ, x = 3 = 


ଅଥାତୁ ଅଛ ଠୁ ଵଝଲକର ଚ୍ଵଫକୁ ପନ ଝଣ୍ଡ କରୁଥା ବ୍ଯାସାଳ୍ ଭ୍‌ଷଃସ୍ଥ 
4a 
G ଛହ୍‌ ହେବ ସେଞଠାରର 0G = 


ଜଦାଦ୍ଦରଣ 2 : ଇଲିପସର ଏକ ପାଇ (quadrant of an ellipse) 


ଅକ୍ଧତର ଏବ ସମାଙକ ପଳା ଡଳଲକର୍‌ ଭ୍ରର କନ୍ଦ ନର୍ପ୍ତିସ୍ତ କର । 


2 2 


1 R y =] 
<ଠାରେ ଇଲିପସର ସମ୍ପ କରଣ ¬ + = ]1 ଲଞସଦ। 
/ Ca 
y= + b V1-F 
a? 


ଏଠାରେ ଏକ ନୌନଳକ ଛେଦାଂଞ ୬ ' ୦'ଘ ଅସ୍ତ ଲେନ୍ଧ ହେଉ 
ସୂଚର୍ଂ 5 =) dx, PP'=y «ଙ୍ଂ PQ = dx ଏବଂ ଆସ ଭଷ୍ଷେନ୍ର 


] 
ସ୍ତରକେନ୍ଦର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (i ) 
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2a 


ସୁଳର୍ବଂ x —— ra 


0 
1 a 
me _ 14a 
nq 4 Co 
4 ° 
l 
a 
>= y (y dx) 
ନେଦ୍ରପର _ 2 
y=” a 
J (y dx) 
oo 
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Du ସ୍ଥ ର ବଳ୍ଞନ 


_. 2a 0 
= 
n/a? — x? dx 
Oo 
b ତ 1 a 
Hi [2 2» x b 
[xvas a Sin 0 
b 2 
a eb 
be T a- ¬ 3 
4 


137. ଗୋଟିଏ ସ୍ଥ ର 6 ରଖା ୬ ଚତର୍ଦଦ ଗତ୍ତର ଘୂ ଣ୍ିନଜ କନତ ଘନ 
ବସ୍ତୁର ସପର ତକେଦ, 


(C- Gof solid of revolution) 


ନଜେକର × = a ଓ × = b ସରଲ ରଖା ଦାରା ସୀମ୍ଭାବକ୍ତ = £ (×) 
ବନ୍ଧ, × ଅଷରରେଖାର ଚରୁଦ୍ଦଂଗରେ ଘର୍ପ୍ତନ କର୍‌ ଏକ ଘନବନ୍ପ ଉବସ୍ପମ୍ତ କରବା ଏ । 


ଏହ୍ର ଘନ ବ୍ଗୁକୁ କେଚ ଗୁଡ଼ିଏ ବୃଦ୍ଧକାର ସାତ୍ମଭ୍ତଲକ ଶ „ଦାଂଶରର୍‌ 
ବଉକ୍ପ କର୍୍‌ଯାଇପାର । ଯଦ୍ଦ ବନ୍ଧ ଜ୍‌ପ5ର P' (×,) ଏବଂ QQ’ (x4 5×, 
4+ 8×) ଦୂଇଝି ସ୍ମ କଃବଣ୍ି ବନ୍ଦ୍‌ ଡୁଅନ୍ତ. ?' ବହ୍‌ର ଘୁ୍୍ତନରେ ଯେଉଁ 
ଭୃ୍ତ୍ବ ଜ୍ଵପଜାଉ ହ୍ରେବ, ତାହାର କେନ୍ଦୁ ୦X ଅଷରଖା ଉପର କୋର 
ପାଦ ବନ୍‌ P ହେବ ଏବଂ ବ୍ୟାସାକ ହେବ । ସୁଳଗ୍ଵଂ ଜ୍‌ପକା ତୃ୍ତର 
ଷେନ୍ଷସଲ ୩୮୨୬” ହ୍ରେନ ଏବଂ ସେଦ୍ରପର ଘ' ବନର ଘ୍ର୍ଡିଳ ଜନିଭ ବ୍ୃଦ୍ଠର 
ତେଲ 7୨? ହେବ ଏବଂ ଏହ୍ର ଦୃଗ୍ଵକାର ଛ୍ରେଦାଂଶର ବେଧ PQ = ଧ× 
ହେଉଭୁ ଏହ୍ର ଚେଦାଶଂର ଘନଫଲ ୩? dx ହ୍ରେବ | 
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ଷ୍ତରକହ୍ର La 


ଏବଂ ଏହୁ ବୃଶ୍ବାଜାର ନେଦାଂଶର ଭ୍ରରକଦହ୍ର ଏହାର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦ ଦେବ 


କେନ୍ଦୁ ବହ ଝି × ଅସତ ଭୂଷରେର ଅନ ନ ଓ ହଲ୍‌ ଏହାର ସ୍ଥା ନାଙ୍କ (×,୦) ଇବ । 
ସୁ“ ଘୂଂ ଘମ୍ପନ କହଧ ବ୍ର ଦରରେ ( × »  ) ଦେଲେ 


y = 0 ଅଭେବା ଆବ 
i 
ନ = 1 ny? dx x ଦରାର ଡା ls ଦେଇ । 
n\*” dx 
a 
ଜ୍ଣାଦ଼ ଣ 1, 


ଗୋଡିଏ ସରଲ ବୃନ୍ ଦୁକ କୋନ୍‌ର ଭ୍ବରକେନ୍ର ନର୍ପ୍ତସ୍ତ କର । 


ଯଦ୍ଦ y = × tan ¢ ସହୀକରଣ ବୈିଷ୍ଟ ଠି ସର୍ଲରେଖାଃ ୦X 
ଅଷ୍ଷର ଚରୁଦ୍ଦ ଗେ ପୂର୍ତି କରେ, ବଜେଟ ‹ ଢ଼ାର ^ ସଲ୍ନ ଏକ ବୁଦ୍ଧ ଅଙଳ 
କରବ ଏବଂ ଏହ ଦୃଜ୍କକ୍ଟୁ ୦ ରଲରେଖା ଠି ବହ୍‌ ଚର ଚ୍ଛେଦ କଲେ CA, 
୦X ର ଲମ ହେବ । ସୁନରଂ © ବନ୍ଦ, ବୃ୍ଧର କନ୍ଧ ଏବଂ ଏହାର ବ୍ୟାସାଜି 
CA = OC tan ¢ | OC କୋଜ୍ର ଜ୍ଇକା ଏବଂ ଏହୁ ବୃଦ୍ଦ୍ଧଲୁ କୋନ୍‌ର 
ଭୁମି କୁହାଯାଏ ବନ୍ଧିମାନ ଏକ ମୌଳକ େଦାଂଶ PP” ଘ'ଘିର ସୁପ୍ତନ 
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$୬ ସ୍ଥ ତବଙ୍ଳନ 


ଦ୍ଵାର ଧି× ବେଧ ବଣଥିଗ୍କ ‹ କ ବୃଶ୍ଧକାନ ଫଲକ ଜ୍‌ ପଜାଉ ହ୍ରେବ ଏବଂ ଏହାର 
ସନଫଲ=n PQ? P' Q =n y? dx 


ଏବଂ ଏଢ଼ ର ର୍ଵରକେନ୍ତ, ବୃଶ୍ର କେ୍ଦ୍‌ ଚିଦ୍ଦ P' /×.0) ଦେବ | 
ସୁଓରାଂ ( × , „ ) ବିଳାଜ୍ର ସୁର ଳା, ଦେଲ 


y = 0 ଏବଂ 


h 
| rm (x? tan® &) dx x 
O 


b 0 
Ax? tan’u dx 


Oo 


” x* dx 


ସୁଳ୍ଚଗ୍ଵଂ | ଭ୍ଵକ୍ଳା ବଶିଗ୍କ କୋଳ ର ଶ୍ବଵରକେନ,ୁ ଏହାର ଅଷ୍ତଚେଖା 
ଜରେ କୋନ ର ଶୀତ ବନ୍ଦଠଠାରୁ ୨ ୟ ଦୂରଂଙ୍ଗରଲ୍ ଅବସ୍ଥ ଭ ହେବ | 
କୋଜ ର ଝ୍ରଷ୍ତମ୍ଭର କ୍ଵବରକେହ, 
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ଲଵଚକେହ, 9୬ 


ସଦ୍ଦ ୦X .ଅଶରେଖା କରେ ଓ ଏପର୍ର ଏକ ବହ୍‌ ସେପର୍‌କ 
୦C = h 4ବ A ଅନ୍ୟ ଏକ ବନ୍ଦ୍‌ ସଯେଜ୍‌ଠାରେ ୦A = k, =ˆ କେ କାଳର 
ଭୁମି ଏବଂ 4 ବହ ଚାରୀ ଠଥ ହତ ଳମ୍ତ ସମତଳ ଦ୍ବାର ଭେଧତ ଙ୍କ ସରାଘ 
ସୀତ୍ମାବଳ୍କ ଅଂଣକୁ କୋନ ର ଡ୍ରଷ୍ଟିମ କୁଢାସାଏ । ମୁଚ୍ଗ୍ୁଂ ୦୯ ଅଛ ଏଦ୍ରାର ପ୍ତଭ 
ସ୍ସାତ୍ପ“ରେଖା ଏବଂ ଏଦ୍ରାର ଭ୍ଵତ୍ତତକନ୍ନ ଓ ', ୦୯ ସରଲରେଖା ଭ୍ଷରେ ଅବରସ୍ଥ ଉ 
ହେବ। ସୁଜର୍ବଂ ୨ = ୦ ଏବଂ 


7 (x tan a)? « dx 


କ୍ଦାଡ଼ରଣ 2. 


2 ବ୍ଯାସାଙ୍ ବିଷ୍ଫ ଏକ ଅଙ୍କ ଗୋଲକର ତ୍ଵ୍ର କେନ୍‌, ନିର୍୍ତସ୍ପ କର୍‌ । 
ଅଙ୍କ ଗୋଲକର କେନ୍ଦ © ବହୁ ହେଉ । 
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(୭୮ ସଁ ଭବନ୍ଞାନ 


ଦୃଷ୍ବକାର ସାମ୍ପ୍ତନ୍ନକ ପ୍ରାନ୍ତ ଭୁମି ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଠ ବହ ଗାହୀ ସରଲରେଙଖାକୁ 
୦X ଅଛ ଜଅ ଏବଂ ଏହା ଅକ ଗୋଲକର ଏକ ପ୍ରଭସ୍ଥାମଂ ରେଝା ହ୍ରେଉ୍‌, ଏଦ଼ାର 
ଷ୍ଵରକେନ୍ଦ ଏହ୍ର ପ୍ରଭିସାତ୍୍ୟ ରେଖା ଉ୍‌ଷରେ ରଦୁନ। ଦର୍ଭି୍ଥାନ ଅଦ୍ଦ ଗୋଳ କରଲ 


୦୪ ରେଖା ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଳଲମ୍ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ କେଲେ ଗୁଡ଼ିଏ ଅଢନଲା ୮୮ ଦା୧୍ଷର 
ବଭକ୍ତ କର । ଏମ୍ଭାନଙ୍ ମଧରୁ ଯଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ଛେଦାଂ୬ ୦ ବହିରୁ X 
ଦୁରଢ୍ଵରେ ଥାଏ, ଏହା ଅଧ ନୋଲକକ୍‌ ଏକ ବୃଦ୍ଵରେ ନେଦ କରବ ସାଦ୍ାର 
ବ୍ୟାସ PP’ = y= / Op Op’? = a? - # ଦେଇ ବେ 
ଏହାର ବେଧ P'(' = 8× ହେବ 


ଏହ ବୃଝ୍ଵାକାର ଫଳକର ଷ୍ତେଫଲ = 7୨? ଏ ବେଧ 8× ହେରୁ 


ଘନସଂଲ = ୨ ଏ* ଏବଂ ଏଡ଼ାର ଶ୍ଵରକେହ, © ବି ଠାରୁ × ଡୃରଢ୍ଧରେ 
ଥିବାରୁ 
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ତ୍ବରଚେନ୍ତୁ ୬୪ 


ସୁକଗ୍ୃଂ ଯଦ ୦A ବ୍ୟାସାବ କ୍କ ଗୋଲକର ଦୃଷ୍ଠକାର ଭୁମି ୍ତଭ ଲମ୍ବ 
ହୁ ଏ, ତେବେ ଅକ ଗୋଲକର ଘ୍ଵରକେନ୍ୁ ଏହ୍ର ଦ୍ଯାସସାକ ଦ୍‌ଷରସ୍ଥ ଓ ବନ୍ଦ୍‌ 
3 
ହେବ ସେଉଠାରେ ୦G = -§- a. 


138 ଘୂ ଣ୍ିନ କଳନଡ ଗୋଟଏ ବକ୍ତ ପଣ୍ଡ ତଳର ସକରତକେନ୍ର 
(C. G. of a surface of revolution) 


ମନେକର = (×) ବନ୍ଧ ୦X ଅଷ୍ପରେଖାର ଚରୁଦ୍ଦିମରେ ଘୁ୍ତିଳ 
କର୍‌ ଏକ ବ୍ର ବନ୍ଧ ପ୍ୃଷ୍ଟଢତଲ ଜନନ କର୍ଵଏ, ଯାହା ×=2a ଓ x=b 
କୋଝି ଦ୍ଵାର୍ଵ ସୀନଭାବ୍କ । £ ×) ବନ ଉପରସ୍ଥ ଏକ ସ୍ତ ଦ୍ର ଗ୍ଵପ PQ = ଧର 
ଘୂ୍ପ୍ତିନ ଦ୍ଵାଗ୍ଠ ସେଜ୍‌ ବଞ୍ଚ ପୃସ୍ତ ହଳ ଭ୍ତପଜାତ ତୁ, ଡାଦ୍ରା ଠି ବେଧ ବଣିଷ୍ଟ 
 ବ୍ୟାସାଇଂର ଏକ ବୂଦ୍ତ୍ରର ପର୍‌“ ଅଵେ ସେଉିଠାରେ  ବହର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
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CL ସ୍ଥ ରବଳ୍ଞାନ 


(×, ` । ସୁଳରାଂ ଏହୁ ମୌଲକ ଅଙ୍ଗର ପ୍ପଷ୍ପଭଲୀସ୍ତ ଷେସଲ = 2% ds 
ଏବଂ ଏହାର ଶ୍ଵରବକନ୍ଧୁ ଦୃନ୍ଧୁର କେନ୍ନ ବନ୍ଦରେ ହୋଇଥ ୨ାରୁ ଏଦ୍ରାର: ୍ଥାନାଙ୍କ 
(× ,୦) ହେବ | ସୁକରାଂ ବନ୍ଧ ପୃଷ୍ନଭଲର ଭ୍ଵ୍ଵରକେନ୍ତର ଥାନା ( × ›  ) ହ଼େରଲ 
“୨ = 0 ଏବଂ 


[° y ds). x 
a 


/ b (oxy ds) 
a 


x = 


ଜ୍‌ ଦାହରଣ 1- 


ଗୋଝି ଏ ଫ୍ପା ଗୋଲକର ବନ୍ଧ ପୃଷ୍ପଳ୍ତଲର ଭ୍ତତରଟନ୍ଦୁ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର । 


ଫମ୍ା ଗୋଲକଃି ×* 4? = a? ଚୂନ୍ତ୍ତର “ୟ୍ବପ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ “× ଅକ୍ଷର : 
ଚରୁ ଗରେ ପୂର୍ପ୍ତନ ଦ୍ଵାରା ଜ୍୍କ୍ରାଳ ଡୁଏ । 


ସଯଦ୍ଦ ପ୍ରାନ୍ତ ସ୍ତ ମୂ ଡଲି .ସୁଥର କେହୁ ବିଦ୍ଦ 0) ଡୁ'ଏ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଉଲ 
ପ୍ରଭ ଠ ବନ୍ଦ୍‌ ଗାତ୍ମୀ ବ୍ୟାସାକ୍ ଠି ଲମ୍ତ ହୁଏ, ତେବେ ଏହ୍ସ ଠି ବ୍ଯାସ୍ପାଇଂ 
ଦଭଗରେ ୦X ଅଛ ନଥ | ଯଦ୍ର ଫା ଗୋଲକର ଭ୍ବ୍ବରକେନ୍ବ ( × ¡ > ) ଡୁଏ, 
ଢେବେ = ୦ ଏବଂ 
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ଷ୍ଵଚକେଡ, .- ୭ବ୍‌ 


f° (27 y ds) x 
0 


pe EE rr 
f 2 (Amy dg) 
(0) 


ds= / 1+(G ) ax 


କନୁ ×” +? = a? ହେଉୁ 


dy _ ~ x 
dx y 
a 
fa ax x oa 
—_ 0 2 _ a 
X= ନ - = 
f° adx 2. 
° 


* ds ay dx = dx 


ସୁଢଗ୍ଵଦ ଙଂମ୍ପା ୯ଗାଲକର ର୍ବରକେନ୍ତ ଭୁମି ସ୍ତର ଲମ୍ବ ୦C ବ୍ୟାସ୍ସାବ୍ଧ ର 
ମଧ୍ୟ ବନ୍ଦ | 


ଉଦାହରଣ 2. ଗୋଵିଏ ଫକ2୍୍ୟ ସରଲ ବୃଦ୍୍‌ ଭୁଖିକ ଢୋନ୍‌ ର ବନ୍ଧ ପ୍ୃଷ୍ଧତଲର 
ତ୍ଵରକେନତ୍ଦୁ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର । 


ସଦ ବୃଦ୍ତ୍ର ଭକ କୋନ ର ଅଷ୍ତକୁ X ଅଷ୍ଠରେଖା ଲଆସାଏ ଏବଂ 
ଜନକ ଲେଖାର ସସ୍ୀକରଣ y=x tan « ଦୁଏ. ଢେବ ବନ୍ଧ ପୃ ୱଭତଲର 
ଚ୍ଵାରକେନ୍ଦ × ସ୍ତଭ ସାମ୍ଭରେଖା ଭବଷରେ ରଦ୍୍ରବ । ସୁଢଗ୍ଵଂ ଧୁ =0 | 


Digitized by srujanika@gmail.com 


‘92? ହଁ ଭବ୍ଷନ 


୦୯ = h = କେନ ର ଜ୍କଚା େଇ୍‌ | 
ମୌଲଙ ବୃଶ୍ଧଳାର ଚ୍ଛେଦା୧ଶର ଷେେନତଫଲ = 27 ) ଏ 


ds= V14(- ) dx 


=V (1-H tan2 «) dx 


= Sec « dx 


h 
f 21 y sec « dx. x 
) 


Xi h 
f 27 y sec x dx 
° 


h 
f x?” tan « sec « dx 


° 
bf x tan « sec « dx 
° 


h$® 


1 
3 
pe 
2 1 
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ଷ୍ତରକେହଦ୍ଦ, Vm 


ସୁଢଗ୍ଵଦ ଫମ୍ପା କୋନ୍‌ ର ଗ୍ବରକେଦ୍ରୁୟ କୋନ୍‌ ର ଅଞ୍ତରେଝା ଭ୍ବପରେ 


¢ 2 I 
ଣୀପ ବନ୍ଦ୍‌ଭୁ 3” h ଦୁରରେ ରହରବ। 


ଜ୍‌୍ଦାହରଣ 3 


ସଦ ୮ = & (1+ ୦୨ 6) ବଷ? ଏହାର ଅଛରେଖାର ଚରୁଦଦ ଗରେ 
ଘୂର୍ଷତିଜ କରେ, ତେବେ ଭ୍‌ପଜାଡ ବନ୍ଧ ପୃଷ୍ପତତଲର ଭ୍ତବରକେନ୍ର, ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର ! 


ମ୍ମନେକର ବନ୍ଧ ଦ୍ଵପରଟୟ P ବନର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×,). PM ବ୍ୟାସ 
ଦାର ଉ୍୍‌ପଜାଉ ବୃଷ୍୍‌ର ପରଧ୍ବ = 27 = 2 ୮ Sin 6 ଏବଂ PQ = 85S 
ରଵ୍‌ ଘୂର୍ପ୍ତିନ ଦ୍ଵାଘ୍‌ କ୍ଵ୍‌ଷଜ ଡ ମ୍ଭୌଲକ < ନ ସ୍ପଷ୍ଠଭଳର ଷ୍ଷେକ୍ଷଫଳଲ = 2+  ଃ. 


ବନ୍ଧ? ଦ୍ରାର୍‌ × ଅକ ପ୍ରଭ ପ୍ରଭସମ୍ ହେଉ୍ତଥ୍ୟ ବାରୁ, ୟ୍ଵରକେନ୍ଦ ୦X 
ଅଳଝ୍ତରେଖା ଉ୍‌ପରେ ରହବ । ସୁଡର୍ଵଂ = 


f 2% (r Sin 6) ds. x 


ଏବଂ = s 
f 27 r Sin 8 ds 


ବର୍ତମାନ ୮ = a (14+ Cos 6) = 2a Cos? 5 


d 
= 2a 2 Cos g{ — Sin 4-) 4 
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9୪ ସ୍ଥର ଜ୍ଞାନ 
n ds 2 dr 2 
“() = ୟା 
G 2 
=4a* Cost, FT Sing Cos-§ ) 
= 4a? Ccs? 6 


.*.ds= 2a Cos - de. 


n 
if i2% A. Sing) 2a Cos}8. r-Cos 8 dé 
_ ୦ 
x po 
ଏ 
f2¥ 'r Sin }~2a Cos i 8 da 
7 0 
ay 
fr: Sin g Cos ୫-Cos } 6 dé 
_ 9 
WN 
fr sine Cos i 6 de 
° 
Nn 
f a?(1+ Cose)® Sing Cosi8 dg 
_ 0 
I WN 
f a(1+Cos6) 86 Cos}e dg 
° 
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ଷ୍ଵରେତନ୍ଦ ୫ 


TH 
2a f Cos® 36 Sin 36 (2 Cos? 2 — 1) do 
A 2 


te 


n 
f Cos# } 6 Sin jo de 
[6] 


n n 


4a f Cos® 16 Sin } ¢ de—2a / Cos® ix Sing} dx 
Oo 


(0) 
n 


/ Cost } 6 Sin } 6 dx 


° 


— 


4a[ (୪ 8)° J - 2a[C— Cet)" i 
ee ମୀ # 
I ° 


_ 2a (3-4) _ 50a 
i 63. 


8 
1?9 ଦୃଇଟି ଦତ୍ତ ବସ୍ତୁର ସଞ୍ଜ ଳତ ବସ୍ତୁର ସ୍କରକେନ, ଜନ୍ମ : 


ସଦ୍ଦ ଦୁଇଝି ଦନ୍ତ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ୪ ¡ ଓ  „ ହୁଏ, ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର 
ର୍ଵରକେନ୍ତୁ ଓ ¡ ଓ ଓ. ରେ ଅବୁ ଢ ହୁଏ, ତେବେ ଏ ଦୁଦିଙ୍କର ସର୍ମ୍୍ଧରତ 
ବସ୍ତୁର ଗ୍ଵରକେନ୍ହ୍‌ ଓ ହେଲେ, ଓ ବହ୍‌୍ରେ ୪ ¡ ଓ ଛୁ ଓଜଜର ଷର୍ଣାନୀ 
ବଲ ୪) + ୪. ର ସୃ କରିବ ଏବଂ 
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wj:GjG=w,G,G ଏବଂ G ବହ ଓ. ଓ G,ର 
~ ସଂସୋଗକାସୀ ରେଖା ଜ୍ଷରେ ଅବସ୍ଥୁ ଳ ହେବ ¦ 


ଠ ବନ୍ଦ, ସାଷେଷ ଅଘୱ ନେଲେ 


OG w,i+w,)=w,OG,+w,- OG, 


_ wj- OG, +w,- OG, 


ସୁଜଗ୍ବଂ OG= FW ଶାନ (1D 


ସେହ୍ରପର ¥ ଓଜଜର ଏକ ଦଞ୍କ୍‌ ବ୍ତୁରୁ ୪, ଓଜନ କାନି ଲନଆଗ ଲ୍‌ 
ଅବମ୍ଚିଷ୍ପ ବସ୍ତୁର ଘ୍ଵରକେତ୍ର ନର୍ତ୍ତିସ୍ବ କର୍ବାପାଲି ଉପର ଣଲୀ ପ୍ରଚସ୍ତାଗ 
କରବାକୁ ହେବ । 


ଯଦ ଦନ୍ତ୍ର ବସ୍ତୁର ଓକନ ୪. ଓ ଠାରେ ଏବ କଃା ସାଇଥ୍ବନା ଅଂଶର 
ଓଜନ ୪, ଓ ¡ଠାରେ ହଁ ସ୍ଵାକରେ, ଅସଣିଷ୍କାଂଣଶର ଓକନ (୪ ¬ w¡), 
ବ୍ଦ ଢ GG, ସରନ ରେଖାର ଓ „ ବିହରେ ୫ ସ୍ଟା କର୍‌ବ ସେଠାରେ 
(w-w,) GG, = w,. GG, ହେବ 


ଯଦ୍ଦ ଦନ୍ତ୍ର ସରଳଚ୨ ଖା ଓ G ¡ରେ © ଏକ ନର୍ଦଦକ୍ ବିନ ଡ଼ୁଏ ଏବଂ 
0G, = x;, 0G = × ଏବ ୦G, = × „ ଦଡୁଏ, ଢେଚେ ବଲ ଗୁଡିକର 
ଠି ସାପେକ୍ଷ ଅଘ୍ରସ୍ତି ନେଲେ (W- Wj) X+Wj Xj =WwWx 
ହେବ । 
Ww xX—Wj Xj 


ବ୍ରା ¥ = - ME ହେବ । (2) 
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ଷ୍ଵର କେନ, D୭ 
ଦ୍ଦାହରିଣ : = 1 


ଗୋଝିଏ ଆପଟ ଷ୍ଷେଡର ଏକ ବୀହୁ ଅଷର ସର୍ତ୍ତ ଦ୍ରଭ ବାଡ଼ୁର ଦୁଇଗୁଣ । 
ବୃହର ବାଡୁକୁ ଚୁ ରୁପ ନେଇ ଏକ ସମ୍ଭନାୁ ଦିକ, ଅସୃତଷ୍ଷେ୍ର 
ବଦ୍ଧରର୍ଦଶରେ ଗଠନ କରଗ୍ବଗଲ୍ଭା । ଦୁହିସ୍କର୍‌ ସମ୍ମୀ"ଲନରେ୍‌ ଗଠିଲ ସମ୍ପାଙ୍ଗ 
ସାମ୍ମ ଲକ ସଲକର ନ୍ତ୍ରର କନ୍ଧ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର୍‌ । 


ମନେକର ABCD uସୁନଷ୍ଷେନର AD ବାଡୁ = @ ଏବଂ AB =2a 
AB ବାହୁ ଜ୍ଷଚରେ ABE ମମ୍ଭବାଡ଼ ଗ ˆ ନ କର୍ବଗଲ୍ । 


E 


F ଓ H ug- ଛେଜର AB ଓ CD ବାହୁର ହଧ୍ୟବନ୍ଦ ଏବ ୮Hର 
ଘନ ଓ ¡ ! 


ସେହ୍ରେରୁ ସମ୍ଭବାଡୃ ଉତ୍ତର ପୁମିର ମଧ୍ଧବନ୍ଦ ଓ ବରଷର୍ଵାଭ ଶୀର୍ଷ କୋଣକୁ 
ଯୋଗ କରୁସ୍ତିବା ସର୍‌ଲରେଖା ଭୁମି ସ୍ତର ଲମ୍ବ ହୁ “୨ ସୁତ HF 
ସରଲରେଖାକୁ ବ୍ରର୍ବ ଭ କଲେ ଏହ୍ଵା £ ବନ୍ଦ „ରେ ମଲଭ ହେବ । ବତ୍ତମ୍ମାନ 
‘AEB ସମ୍ବବାହୁ ଢ୍ିଭ୍ଵଳର AF ମଥା ଭୃପର୍ଥ ଓ „ ବିନ୍ଦ୍‌ ଏହ୍ରାର ତ୍ଵରଚକ୍ଦ 
ଏବଂ ABCD ଆସ୍ତଜସଷ୍ଷର ଭ୍ତରକେନ୍ର ଓ) ବହ୍‌ । ପୁଳଗ୍ଵଂ ସ୍ମ ଲଉ୍ତ 
ଫଲଳର ତ୍ଵରକେଦ୍ତ 4H ସରଳରେଖା ଞ୍ୃପରେ ଓ) ଓ G,„ ମଧକର୍ଠୀ ଏକ 
ବହୁ ଓ ହେବ। 


ସେହ୍ରେଟୁ ସଲକଵି ସା, (ହୋର୍‌ ଓଜନ ଷ୍ଷେନ୍ଧଫଲ ସଦ୍ର ସମ୍ମାନ୍ଧପାଗ 
ହେବ | 
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୭୮ ସ୍ଥ ଭବଜ୍ଞାନ 


ABE ସମ୍ଭବାହୁ କ୍ଷେଝର ଷେନ୍ଧଫଲ = 2a” 

ଯଦ୍ଦ୍ର ଏକ ଏକକ ଷୈନ୍ନଫଲର ଓଜନ ® ଡୁଏ 
ABCD uସ୍ୃଭଷ୍ତନ୍ର ଓଜନ = 2a? w 

ଏବଂ ABE ଡ଼ିଠୁଜର 3 ଜନ = 3 a? w 

ଏବଂ ସ୍ମ ତ୍ତ ବସ୍ତୁର ଓଜନ = a“ w (2+ 1 3) 


ବଶ୍ଭିମାନ ଥି ନର୍ଦଷ୍ଟ ବହରୁ ଓର ଦୁର ନର୍ପ୍ତସ୍ତ୍ର କରିବାକୁ ବହକ୍ତ ? 


@ (1) ଅନୁସାରେ 


® 


_ 2AGi +3 AG, 
AG=—— 9 


AG, = AF+FG; = V3a+ 5 
2 
AG? =© 2 AP = Gg X3a- [ga 


2a v3 + i a 


AGE ie es 
243 
a8 
= DE 3 = a+ 3. 


ଅଥ୍ଯଜ୍ୁ ଓ „ ବହୁ ୮ ଦେଉ ମିଶିସିର ¢ 


ଉଦାହରଣ 2: 


ଏକ ସରଲ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ ସି୍ନଣ୍ରରରୁ ଏକା ଭୁମି ବରିଷ୍ଟ ଚକ ଉ୍‌ଚଭାଶ୍ଵି ଏକ 
କୋନ୍‌ ଖୋଲ ନେଲେ ଅବଣିଷ୍ଣର ଗ୍ଵରକେହ୍ର କୋନୁର ଣି ବହ, ସହ 


ମିଣିସିବ 9 


ସରଲ ସିଲଣ୍ଡରର ଭ୍ତଭ୍ବକେନ୍ତ ଏହାର ଓ ୦' ଅକ୍ଷର ମଧ୍ଧଛହ, ଓରେ 


ଅବର୍୍ଥ କ୍ତ | 


ABC cCଦାଜ ର ;:ରଃଳନ୍ୃ AO’ ଅରେ ଓ; ବନରେ ଅବସ୍ଥ୍ଥ ତ 


3 
ହେବ ସେଉ୍‌ଠାରେ AG; = ` ‡ AO’ 
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ଷ୍ଵରକେହ, ୭9୯ 
ମତ୍ଭାଙ୍ଗ ସିଲନଣ୍ରରର ଓଜନ = #a? h w ସଦ OO' =»9 


1 I 
ସ୍ତମ୍ମାଟଁ କୋନ୍‌ ର ଓଜନ = ¬ ୩a? hw ସଦ AO =k, 


] 
ମୃଢର୍ଵ୨ ଅବମିଷ୍ଟର ଓଜନ = ୩a? Ww (h- hy ) 


ଏବଂ ଏହା ୦0' ସଂଲରଃ।ର G, ବନ୍ଦ୍‌ୱରେ ନ ସ୍ତା କଣିଦ 
ହେଉଁଠାଚ୨ G„ ଓ G, , Gରା ବଷସ୍‌ › ଷାଶ୍‌ ରେ ରଦୁବେ | 


ସ୍ତଖାନୁ ସାରର G „ ବିହ, କୋଳ ର ଶୀଷ ବନ ସହୁଉ ମ୍ଭିଣିସିକ । 
ସୁକର୍ଵଂ ସୂନ୍ଧ (2) ଅଲୁ ବାରେ 
h 1 3 
na? h( 9 )-g rah(-7h +h-—h ) 
OA = 0G, = FAME Ee : 


oP ES 


2 
5h h) 
ଦାh-h, = FE 
D\ 
ue 
_ 6 h?—4 h hj +h; ? 
a 4 (3h —h,) 
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ପଡ ସ୍ଥ ତବଜ୍ଞାନ 
ବା 4 (3h? - 4h h, +h?) = 6h? — 4h h; +h, * 
ବା 6h? — 12h h; +3hj 2 =0 
el h, ?— 4h h, +2h2 =0 


4h-— J 16h? - 8h*” 
Z 

_ 4h- 22h 

2 

ଚା hh, =; 2- ~/ 2) h, 


ବାh, = 


ର୍ଦୀହରଣ 3 : 

y=xX ଓ 2 = × ବନ ଦୃସ୍ତ ମସ୍ଥ ଷେଞ୍ଷଫଲର ଗ୍ରରକେହ୍ବ, 
ନର୍ପ୍ତି୍ଧ କର । 

y= × ଓ 2? = 4×, ସଦ A କନ୍ଦ ରରେ ଭେଦ କରନ୍ତ A ର ସ୍ଥାନାନ୍ୀ 
(4, 4) ହେବ । 

ସଦ P ବନ? = × ବଧ ଜ୍ପତର ଅବି ଲ ଏକ ବହ ହୁ ଏ | 


(ଏ 


OPAB ୟେ୍ଷଫଲରୁ ଠAB ଁ ଭ୍ଵଳ କାଃ ନେଲ OPA 
ଷେନଫଲ ଅବ୍ରଶିଷ୍ଣ ରଦ୍ଦ ଏବଂ ହାଡି ବନ୍ଧ ଦୃସ୍ଵର ଅମ୍ଧଗକ ଷେ୍ଷଫଲ ହେର 
ଏହାର ଭ୍ଵରକେହ୍‌, ନର୍ପ୍ରସ୍କ୍ କରବୀଲୁ ହେବ । 
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ତ୍ତରକେନ, ୮୯ 


ଏ ଦରାର ନର୍ପ୍ରିସ୍ବ ପଙ୍କ ଉଦାହରଣରେ ବର୍ିଭ ସ୍ରଣାଲୀରେ କରଗ୍ର- 
ଯାଇପାରେ | ମ୍ଭାନ୍ ଏଦ୍ରା ଅଧ୍ରକ ଖମ୍ଭସ୍ବ ସାପେକ୍ଷ ହେଇୁ ସମାକଲଜନ ସାହ୍ରାଯରେ 
ବନ ଦୁସ୍ତର ମଧ୍ଯ୍୍ଥ ଗ୍ରେଦଫଲର ସ୍ତ୍ତରକେନ୍ଦ ନମ୍ଭ ସ୍ତକୀରରେ ନପ୍ରସ୍ତ କର୍ବ 
ସଯାଇରାରରେ । 


y = × ଏକ ସରଳରେଖା ଏବଂ 2 = 4× ଏକ ପାରାବୋଲା 
ଏମାନ ଙ୍ଗର ନ଼େଦ ବଂଧୁ A ର ଛାନାଙ୍କ (4, 4) 


ସଦ୍ଦ ? ବହ୍‌ର ଛ୍ଥାଟାଙ୍କ (×, ୪) କେବେ P' ବହ୍‌ର ନ୍ାନାଙ୍କ 
(×,  ›) ହେବ । ସେଉଠାରେ PP” ସରଲାରେଖା ୦ ମଢ଼ଡ ସମ୍ଭାନ୍ତର । 


x 


ମୁଳରାଂ PP' = ( ¬ ¥; ) ସଦ ଘଇଘ' କୋଃ ଅPନ'ର ସନ୍ମ କଃ 
ହୁଏ, PP' Q'ଭ ନ୍ଛଦାଂ ର ଷେନ୍ପଫଲ (¥. ¬ ¡ ) ଠ× ସେଉଠାରେ 
MM’=x ଏବଂ “ହାଲ ଶ୍ର କେହ (×, 4 (7; “+ 3 (¥) ¬= ¥ 2) ), 
ଅଣା 


( Eo 12) ବହ? ହେବ । ସଦ © ହ A ଷ୍େତଫଲର ଘ୍ଵଟ କେନ୍ଦ୍ର 


(‰ › ୨ ) ହୁଏ ତେବେ 
hs 
(y1 —Yy2) dx. x 
—- ୦0 


x = fi 
(y7 —y,) dx 
[6] 
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୧୮୨ ମଥ ଭବଳନ୍ଞନ 


4 
J (y5 —y.) dx. £} (y5 Fy 2) 
Vv 


ଟା v = 


oo 
J (yi; — Yo) dx 
(6) 


ବର୍ତିହାନ ¡ 2? = 4× ଏବଂ  › = × 
Yi = 2 x 


4 
J (2 /fx—x) x dx 
° 


Xx = CR 


4 
J (QV x — x) dx 


(6) 
4 3 
af2 ei 
(4) 3 
2 
4) 


4x32 64 


5 3 ଓ4/15 


4 
J (2 x —x) 3 (ZV x Fx) dx 
ଏବଂ 


) 
y - 
(2X/ x-— x) dx 


° 


1 
_ 2 


[* 
(4x — x?) dx 
6 


¬ 8/3 


Digitized by srujanika@gmail.com 
[୭] Iv J % 


ଷ୍ଟରକେହ, ୩ 


_ 4 
DL ¬ 3 
= 8/3 

48 3 


8 
ସୁଢଗ୍ଵଂ ବନ୍ଧ ଦୁସ୍ତର ଅଲ୍ନର୍ଗତ ଷ୍ଷେନ୍ଦଝଲର ଭ୍ଵରକେନ୍ଧୁ 2 ) 


ପ୍ରଶମଭାଳା — 18 


ସମ୍ଭାକଲନ ପ୍ରଣାଳୀରେ କମ୍ପ ପ୍ରଣ୍ଣି ଗୁଡ଼କର ସମ୍ଭାଧାନ କର । 


1. ? = 4a× ପାରାବୋଲର ସେତ ଚଗ୍ୃଷ ଖାବବୋଲ୍ଲର ଶଷ ବହୁ ଏବ 
× = 2 ସରଳରେଖା ମରେ ରହେ, ଢାଡ଼ାର ଭ୍ଵରକେନ୍ତୁ ନର୍ଷ୍ରିସ୍ବ କର | 


2. ୮ = 2 (1-୯୦୫ 8) ବନଛର ଅଛରେଖାର ଧନାସ୍ତକ ପାଣ ସ୍ଥ ଗ୍ର 
ଷ୍ଵରକେନ୍ଦୁ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 


3.x=a (4+in 8), y=2a(1—c୯ଠ୨ 0) ବନର ଧନାସ୍ବକ 
ପାଦରେ ଅନ୍ତ ନ୍ତ ଗ୍ର ଭ୍ଵ୍ବରକେନ୍ଦ, ନର୍ଷ୍ତିସ୍ବ କର ! 


4. ଗୋଝି ଏ ବୃଣ୍ଠର କେନ୍ତୁଠାରେ 120° କୋଣ ଉଭ୍ଉସ୍ପନ୍ତ୍ର କରୁଧ୍ବା ଦୃଦ୍ତ୍ରଖଣ୍ଡ 
ଦ୍ଧାଗ୍‌ ଅବ୍ରଦ୍ଦ ଛ୍ଷେନ୍ଷର ତ୍ବୂରକେହଦ, ନର୍ସ କର । 


5- × ଅଷରେଖା, × = a ସରଲରେଖା ଏବଂ )? = 4a× ପାର୍ଵବୋଲ୍ଲ ଦ୍ଵାର 
ଆବକ୍କ ଷେନ୍ପର ତ୍ତ୍ଵରକେନ୍ ନ୍ର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 


6. y=C cos ho ବନ୍ଧ, ଅଷ୍ଷରେଖା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଏବଂ =a ସରଲରେଖା 
ଦ୍ଵାଗ୍‌ ସୀତ୍ାବଦ୍ଧ ଷ୍େନ୍ପର ଷ୍ତ୍ଵରକେନ୍ଧ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 


7. ? (22x) =×? ବନ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଅଲ୍ତନସ୍ତର୍ଣୀ ରେଖା 
(asymptote) ମୟସ୍ଥ ଷେେନ୍ଧର ଗ୍ଵରକେନ୍ତୁ ନର୍ପ୍ରସ୍ କର । 
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re ସ୍ଥ ଉବଲ୍ନ 


x2 42 

8- ¬ 5¬ + ¬ 55" = 1 ଇଲଷ୍‌ ସର ଧନାସୃକ ଷାଦରେ ଅବର୍ଧ୍ତ୍ ବନ୍ତ 
× ଅକ୍ଷର ଚରୁଦଦଗରେ ଦ୍ରର୍ପ୍ତିନ କର୍ଲଇବଲେ ସେଉଁ ଘଜବସ୍ତୁ ଦ୍ତସ୍ଧ୍ତ୍ର ହୁଏ, 
ଚାଦହ୍ରାର୍‌ ଅସ୍ତ ନର ଶ୍ତ୍ରରକେନ୍ତୁ ନର୍ପ୍ରିଦ୍ଧ କର । 


9. y? = 4ax ଫପରୁଵବୋଲ୍ଭର ସେଉଁ୍‌ ଅଂଣ × =h ସରଲରେଖା ଦ୍ଵାରା 
ସାମ୍ଭାବକ୍ ହୃ ଏ, ତାହାକୁ × ଅକ୍ଷର ଚରୁର୍ଦଗରେ ଘର୍ତିନ କଗ୍ଵଇଲେ ଛେଉି 
ଘନବସ୍ ଉଗ୍ପନ୍ତ୍ର ଡ଼ ଏ, ଳାହ଼୍ାର ଆସ୍ପଭନର ଭ୍ବ୍ବରକେନ୍ଦ ନର୍ପ୍ତସ୍ କର । 


10. ୮ = a (1+ ୦୫ 6) ବଛରେଖାକୁ ଏହାର ଅଷ୍ଷର ଚରୁଦ୍ଦ ଗରେ ପୃର୍୍ଣନ 
କରାଇଲେ ଉସ୍ପନ୍ତ୍ର ଘନ ବସ୍ତୁର ତ୍ତ୍ବରକେନ୍ଦ ନର୍ପ୍ରସ୍ କର। 


11. x=a (6-Fsin 60), y=a (1-cos 6) ର୍ପ × ଅକ୍ଷର 
ଚରୁଦ୍ଦଟରେ ସ୍ପିନ କଲେ ସେଉଁ କନ୍ଧ ପୃଷ୍ପତଲଳ ଗଠିଉ ହୁଏ, ତାହର 
ଷ୍ଵରକେନ୍ଦ ନର୍ପ୍ରସ୍ଗ୍ କର । 


12. & ଓ b ଠ୍ଯାସ୍ାଳ ବଣିଷ୍ ଦୁଇଝି ବୃଢ଼କାର ସଲକ ଅରଞ୍ପରକୁ ବନ୍ଦ୍ର୍ଣଣ 
କରନ୍ତ୍ର । ଏ ଦୁଢିଙ୍କର ସ୍ମ” ଲନରେ ଗଠିଡ ସାମ୍ତଲକ ଷେଞ୍ଚର ଘ୍ବରକେନତ୍ଦ, 
ନର୍ପ୍ତସ୍ବ କର, ଯଦ ବୃଶ୍ଵାକାର ଝଲକ ଦ୍ଧ ଏକ ଦ୍ରବ୍ଯର ନର୍ମ ଏବଂ ସମ୍ଭାଙ୍ଗ 
ଅନନ୍ତର । 


13. ଗୋଝି ଏ ସମ୍ବଦ୍ଧଂ ବାହୁ ଢିଭ୍ଵଜର ଭୁହିଁ ଦଵ୍‌ପରେ ଏକ ବଗ ୍ଷତ ବ୍ରିଭ୍ଵକର 
ବ୍ଦ୍ରତ୍ବ ଗରେ ଅଙ୍କ ଉ ହ୍ରୋଇଅଛୁ । ଯଦ୍ଦ ଏହ୍ର ସଂଯୁକ୍ତ ଷ୍ତେର ୍ବରକେନ୍ତ 
ଡରିଭ୍ଵଜର ଭୁମିର ନଧ୍ଯବହ ତୂଏ ଏବଂ ଶୀ କୋଣର ଷରମମାଣ 6 ହୁଏ, 


g 1 
ଢେବେ ପ୍ରମ୍ମାଣ କର ସେ tan = 2/3 


14. ଗୋଝିଏ ସାମନ୍ତ ରକ ଏଦ୍ରାର କର୍ତ୍ତ ଦ୍ଵାରା ଗ୍ଵରୈ ତ୍ରିଭ୍ଵକରେ ବଉଭକ୍ତ ହୁଏ । 
ଏଧ୍ଚଭୁ ଚୋଝିଏ ୪ ଭ୍ଵକ କାହି ନେଲଲେ ଅବଗିଷ୍କ୍ାଶର ଭ୍ଵରକେହ, 
ନର୍ପ୍ତସ୍ସ୍ର କର । 


15. ABC ସମ୍ବଦ୍ଧ ବାହୁ ଢିଭ୍ଵଜର ଭୁମି ଓଠର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 10 ଇଞ୍ଚ ଏବଂ 
ପ୍ର୍ୟେକ ସମ୍ମାନ ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 13 ଇଞ୍ଚ । ଯଦ୍ଦ ଓ ଏହ୍ବାର ତ୍ଵରକେନ୍ଦ, 
ଦୁଏ, ଏବଂ ଏଥୁରୁ BOO ଅଂଣ କାନି ନଅଂଯାଏ, ଅବଣିଷ୍ଟ୍ର ତ୍ବରକେହ 
A ବହ,ରୁ କେଭେ ଦରରେ ରହ୍ଵବ ? 
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ଷ୍ବରକେହ, ଦବ ୮୫- 


16. ABC ଁ ଭୃକରୁ A'BC ଛନ ଭଵଜ କାହି ଚନେଲେ ଯଦ୍ର ଅବଣିଷ୍ଟର 
ଷ୍ଵରକେନ୍ଦ 4” ବନ୍ଦ, ସହଜ ମିଶିଯାଏ, ଢେଚବ A” ବହ୍୍‌ର ସଁ ଭ ନର୍ଧତସ୍ତ 
କର | 


17. ABC ଜ ଭୃଜର AC ଓ AB ବାଡୁ ସଥଆାନଧମେ FF ଓ OH ସହୁ 
ସମ୍ମାନ୍ଧର । ସଦ ABC ନ ଭ୍ଵଜରୁ BEF ଏବଂ COOH ୫ଁ ଭଳ ଦୃସ୍ତ 
କାୈି ଜଅସାଏ, ଏବଂ ହଁ ଭ୍ଵକ ଦୃତ ସଢ୍ଯକେ ABC ୫ ଭ୍ଵକରଃ ଅଂଣ 
ହୁଅନ୍ତ୍ର ଭେବେ ଅବପିଷ୍କାଂଣର ଭ୍ତରକେହ, ନର୍ପ୍ତିସ୍ସ କର 


18. 6 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସସାକ୍କ ବ୍ଚିଷ୍କ ଏକ ବୃଦ୍ଧରୁ ଓ ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟ ସପା ଏପର୍‌ ଏକ ବୃଦ୍ଧ 
କାଵି ଳଆଗଲ ସାଦ୍ବାର ପର୍ଯ ବୃଦ୍ଦ୍ବର କେହ ବିନ୍‌ ଦେଇ ସାଏ । 
ଅବଗିଷ୍ଟର ତ୍ଵରକେନ୍ଦ ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର । 


19. 8 ଇଞ୍ଚ ବାହୁ ବଶିଷ୍ପ ଏଳ ବର୍ଗକ୍ଷେ୍ତରୁ 4 ବଗ ଇଞ୍ଚ ସ୍ଷେ୍ଦଫଲ ବରଥିଷ୍ଣ ଏକ 
ବଗାକାର ଅଂଣ କାଵଝି ନଆଗଲ୍ଲ । ଯଦି କଃ ଯାଇଥିବା ଅଂଶର କେହ୍ବବିହ,ରୁ 
2‡ ଇଞ୍ଚ ଦୁରରେ ଥାଏ, ଜେ ଅବଣିଷ୍ଣର୍‌ ଘ୍ଵରକେନ୍ଦ ବର୍ଗଷ୍ଷେନ୍ବର 
କେହ, ଠାରୁ କେଢେ ଦୁରରେ ରହବ ? 


20. ଗୋଝି ଏ ନ ଭ୍ଵଜାକାର ' ଫଲକର୍‌ ବାହୁ ସ୍‌ୱ କର ଦୈ 3, 4 ଓ 5 ଇହ । 
ଏଥରୁ ନି ଭ୍ଵଳର ଅନ୍ତଲ୍‌ ଖିଭ ବୃନ୍ତ କାନ୍ତି ଜେଲେ ଅବଶିଷ୍ଟର ଷ୍କରଢେହ, 
ବୃହନ୍ତ୍ରମ ବାଦୁଠାରୁ କେଭେ ଦୂରରେ ରହ୍ରବ୍ଧ ? 


21. y= mx ଏବଂ ? = 4a× ବଦ ଦୁସ୍ତର ମଧ୍ୟସ୍ଥ କ୍ଷେନର ଗ୍ଵରକେହ, 
ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର । 


22. y? = ax ଏବଂ ×? = by ବଛ ଦୃସ୍ବର ଅନ୍ତର୍ଗଭ ଷ୍ରେନତର ସ୍ତ୍ରରକେନ୍ଦ 
ନ୍ଧ୍୍ତିସ୍ତ୍୍‌ କର । 


23. ଗୋଡି ଏ ନ ଦା ଅଛଂ ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାଳ୍ ୮ । ଅଛ ଗୋଲକର ଢୃନ୍ବିକାର 
ସ୍ମ୍ଭଭଲ ଭୁମି ଭ୍ଵପରେ )॥ ଉଵଳଢା ବଣଷ୍ଟ୍ର ଏକ ସରଲ ସଲଣ୍ଡର, ଯାହାର 
ଭୁମି ଅ୍୍ଧଗୋଲକର ଭୁ ସହତ୍ତ ସମ୍ମାନ, ସଂପୂ କ୍ତ ହୋଇଅଛୁ । ଏହ 
ସ୍ମ ଲଉତ ଦମ୍ପର ଗ୍ଵରକେହ୍ଭ, ଦୁହିକ୍କର ସାଧାରଣ ଭୁମ୍ଭିଠାରୁ କେତେ ଦୁରରେ 
ରହବ ? 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୮୬ ମଁ ଭବଜ୍ଞନ 


24. ଗୋଝ ଏ ସରଲ ବୃଦ୍ତଭୃମିକ ଛକାନ୍‌୍ର ଭୁମିଲୁ ଖୋଲବାରୁ ଗଶ୍ଠଝି ଜୋନ୍‌ର 
ସମ୍ମାନ ଭୁମି ବର୍ଷଣ ଏକ ସମ୍ପ ବୃଦ୍ଧ ଭୁମଭିକୁ କନୁ ଆକାର ହେଲ୍ଭ । ସଦ 
ଏହ୍ର ଝା କୋନ୍‌ ର ଉ୍ଉଚଚନ୍ତା ସ୍ଥଥ୍ଭ କେନ୍‌ର ଅଧା ତୁ ଏ, ନଦା କୋନ୍‌ର 
ଅବମିଷ୍ଟ ଅଂଶର ଗ୍ବରକେତ୍ଦ, ନ୍ଧର୍ପ୍ତସ୍ତ କର। 


295. ଗୋଝିଏ ସମ୍ମାଙ୍ ନଦ୍ଦା ସରଲ ବୃଦ୍ଧ ଭୁମିକ କୋଜ୍‌ ର ଜ୍ଚ୍ତା ଭୁମିର 
ବ୍ୟାସା୍କ ର ଦୁଇନୁଣ । ସଦ ଏହ ର ଭୁମିର ଧାରରେ ଏକ ଦତ୍ତଡ଼ ବାଞ୍ 
ଏହାକୁ ଏକ କଦ ଷ୍କ ବନ୍ଦ୍‌ରୁ ଟ୍‌ଲ୍ଲାଇ ଦିଆଯାଏ, ଦେଖାଅ ସେ ହବାର 
ଅଷ୍ଷରେଖା ଜ୍ମ୍ଭମ୍ବ ରେଖା ସଡ 45° କୋଣ କରିବ | 


26. ଜମ୍ମଲ୍ଗିଭ ଜ୍ଲ ଗ୍ଡକ ମଧ୍ୟରୁ କେଉନି ଭ୍ଵଲ୍‌ ଓଁ କେଉଁଝି ଠିକ୍‌ କାରଣ 
ସହର ରୁଟାଅ । 
(¦) ଗୋଷଡିଏ ବୃଦ୍ଦଭୁ ଏକା ଜେନ୍ଦ ବଖିଷ୍ଣ ଏକ ଷ୍ଦ୍ବଇର ବୃଦ୍ଧ କାଵି 
ନେଲେ ଅନଣିଷ୍ଟ୍‌ ଅଂଶର ଘ୍ଵର କନ୍ଦ, ମଧ ବୃ୍ବର କେନ୍ଦ, ଛନ୍ଦା ଦି ଦେବ । 


(¡¡) ଦୁଇଝି ସୃଥକ ବହୁର ଭ୍ବରକେତନ୍ଦ ଓ ¡ ଓ G,„ ଏବଂ ଏତ୍ାତଙ୍କର୍‌ 
ସହନ ଲଞତ ବ୍ର ଘ୍ତ୍ଵରକନ୍ଦ ଓ ହେଲେ ଓ ବହ ଝି ବକଳ ଓ ¡¬ 
ମରଲରେଖା ଉପରେ ରଦବ । 

(11) ଗଗୋଝିଏ ବସରୁ ଓ) ଭ୍ଵର କନ୍ଦ, ବୀୀଷ୍ତ ଏକ ବୁ କାହି ନେଲେ ବେ 
ବସ୍ତୁର ଭ୍ଵରଢକେନ୍ଦ, ଓ ଦ୍ରେବଲ, ଅବଶିଷ୍ଟ ବମ୍ପୂର ଭ୍ଵବରକେଦ୍ଦ୍‌ ଓ, 
G , G„ ସରଲରରେଖାରର ଓ ¡ ଓ G„ ମଧୁ ଏକ ବନ୍ଦ୍‌ ହେର । 


(iv) ABC ସମରଦ୍ଧ ବାହୁ ଭ୍ଵଜଭୁ ଏଡ଼ାର ଭୁମି ଲ୍ଵପରେ ଅନ୍ଧ ଭ ଅନ୍ଯ 
ଏକ ଷ୍ତ ଦ୍ରଭର ସମଦ୍ଧ` ' ବାଡୁ ର୍ନଭ୍ଲନ A’BC କାହ ନେଲ 
ଅବଶିଷ୍ଟର ୍ଵରକେତ୍ଦ ବ୍ଦ ଉ AA ' ସରଳନରଖା ଭୂପରେ ରଦବ | 


(¥) ୦ କେହ, ବଣିଷ୍ଣ ଗୋଝିଏ ଫମ୍ପା ଅକ ଗେ ଲକର ଘ୍ଵରକେନ୍ଦ୍ର ଏଦ୍ଵାର 
ବୃନ୍ତରାକାର ଭୁମି ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ୦A ବ୍ୟାସ୍ତକ୍କ ର ମଧ୍ୟ ବନ୍ଦ? ହେବ । 


(vi) h ଭକ ୨' ଛିୟ ଗୋଝଵିଏ ଫକ୍ଷା କୋନ ର ଭ୍ତ୍ବରକେହ୍ଦ,, ଏହ୍ରାର 
ଅଷ୍ଠରେଖା ପବର ଖ୍ଷ ବିନ, ଠାରୁ $ ଦୁରରେ ଅବର୍ଧ୍ତ ଭ ଡରେବ | 
(୪11) ବୃଭ୍ଠର କେହ୍,ଠାରେ 120? କୋଣ ଭ୍୍‌ସ୍ନ୍ଧ କରଞ୍ବବା ଗପର 
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ସ୍ତର“ କନ୍ଧ, ୮୭ 
ତ୍ଵରକେତ୍ଦ, ଗ୍ଟପକୁ ସମ୍ଭଦ୍ଧିଖଣ୍ଡ କରବା ବ୍ଯାସାଇ ଉପରର ଏଦହ୍ରାର 
ମଧ ବନ୍ଦ ଭର ଅବର୍୍ଥ ହ୍ବେବ । 

(vii) ଗୋଝିଏ ଅଛଂ ବୃର୍ଵକାର ସଲକର୍‌ ଭ୍ତ୍ତରବକେନ୍ଦ ଏହ୍ରାର ସମ୍ମଉଲ 
~ [4 
ଭୁଞଚି ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ କେନ୍ଦବନ୍ଦଗାମ୍ମୀ ବ୍ଯାସାକ୍ ପର କେହ୍‌,୦ଠାରୁ 
29 pa 

“= ˆ ଦୁରେ ଅବୁ ହେବ । 

(ix) = £ (x) ବନ, × ଅସ ଏବ × = a ଓ × = ସରଲଃରଖା 
ଦ୍ଧାଘ ସାମ୍ଭାବଧର ସତ୍ମା|ଙ ଷେନ୍ଧର ଗ୍ଵର କହ, ‰ › ୨ ହେଲେ 


b 
y dx. y 


ଓ | 
y= Pe ସୂ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ନର୍ପ୍ତୀଭ ଦ୍ରେବ । 
a 


(×) ୮ =£ (6) ବଛ, 6 =% ଓ 6 = ଧବାନୁର ରେଖା ଦୃଗ୍‌ 
ସ୍ଵାମ୍ପାବ୍କ ସମ୍ମାଙ୍ଗ ସାଭଭ ନକ କ୍ଷେଏର ଗ୍ବରକେନ୍ଦ × › ୨ ' ହେଲେ 


B 
| (} r2 ds) (r cos 8) 
— (¢4 
XxX = 


Jr de 


ଏ 


1 ଦ୍ଵାର ନ୍ତିୀଭ ଦେବ । 


—O0— 
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ଆମ ସଂସ୍ଥା ଦାସ ସ୍ଥକାର୍ଶଂଭ ଗଣ 
ସମ୍ମାନୀୟ ଅକାଳ ସସ୍ଟକ 


l 


ଛକ ଏ. ( ପାସ୍‌ ଓ ଅନର୍ସ ) 


୧ ¬ ଭୁଇଭର ନି କୋଣମିର ଅଧ ଶଚୀନ୍୍ରଚନ୍ଦ୍ର ଦାସ ୫ 9୬୭, °୧ 
? - ଜ୍ଇରର ଝସୀକଗଣିତ୍ତ ଡଲ୍ଟ୍‌ର ମ୍ୀନକେଵ୍ତନ ଦାସ ୫ ୬୮,୧୦ 
@ - ସମୀକରଣ ସିକାନ୍ତ ଡଲ୍ଟର ଜରଞ୍ଜନ ନ୍ଧ ପାଠୀ $ 9° 
¥ - ଶିଳୁଢ୍ରେଦର ବଣ୍ଡେଷ୍ଣାସ୍ପଳ 
କ୍ଯାଗିଭ ; ଏ, କେ, ଆସ୍‌କଥ 
ଏ M୪, ୦୦ 
ଅନ୍ଲୁବାଦ : ଅଧକ୍ଷ ଶଚୀନ୍ଚନ୍ଦ ଦାସ 


୫ - ସଂଖୟା ପରଚୟ ଅଧାପକ ଭ୍ଲବନାନନ୍ଦ ଗସ୍ତ ୫ ୭.୧୧ 
$ ¬ ଷ୍ରେଷ୍ଠ ଗଣିଭ୍ଙ୍କ ଜୀବ ଡର୍ସ୍ଵର୍‌ ଘନଶ୍ୟାମ୍ଭ ସ୍ଥା୍ଚଲ୍‌ ୫ ୨୫୧ 
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